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1 . 1  OBJETIVO
L o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  e n  l a  t e s i s  d e  L i c e n c i a t u r a  p r e s e n t a d a  
p o r  e l  a u t o r  e n  1 9 7 3  ( 1 . 7 . 2 9 )  a p u n t a b a n  h a c i a  u na  e d a d  d e l  r e l i e ­
v e  e n  l a  c a b e c e r a  d e  l a  c u e n c a  d e l  L o z o y a  mâs j o v e n  q u e  l a  ad i t i i -  
t i d a  h a s t a  l a  f e c h a ,  y  a l a  p o s i b i l i d a d  d e  u n a  r e m o v i l i z a c i ô n  r e  
c i e n t e  d e  l a s  a b u n d a n t e s  f r a c t u r a s  d e l  â r e a ,  l o  c u a l  s 6 1 o  h a b f a  
s i d o  t r a t a d o  p o r  a l g u n o s  a u t o r e s  d e  u na  f o r m a  t a n g e n c i a l ,  c o m o  
F r a n z l e  ( 1 . 7 . 1 4 )  y V a u d o u r  ( 1 . 7 . 5 3 ) .
E l  e s c a s o  d é s a r r o i l o  g e n é t i c o  d e  l o s  s u e l o s , l a s  a p a r e n t e s  a n o -  
m a l î a s  m o r f o l ô g i c a s  o b s e r v a b l e s  s o b r e  e l  t e r r e n o , l a  d i v e r s i d a d  y  
c o n t r a d i c i ô n  d e  l a s  h i p ô t e s i s  e m i t i d a s  s o b r e  l o s  c i r c o s  g l a c i a r e  
y  l a  f a l  t a  d e  e x p l i c a c i o n e s  r e a l m e n t e  c o n v i n c e n t e s  s o b r e  e l  e n c a ­
j a m i e n t o  d e  l a  r e d  f l u v i a l ,  h a n  m o v i d o  a l  a u t o r  a l a  b û s q u e d a  de  
n u e v o s  p u n t o s  d e  v i s t a  p a r a  t r a t a r  d e  d e s c u b r i r  u na  p o s i b l e  c o n -  
c o r d a n c i a  e n  e l  c o n j u n t o  d e  c a r a c t e r î s t i c a s  e d a f o l ô g i c a s  y g e o m o r  
f o J ô g i c a s  r e l a c i o n a d a s  c o n  l a  e v o l u c i ô n  c u a t e r n a r i a  d e l  V a l l e  de  
E l  P a u l a r .
E l  e m p l e o  d e  n u e v a s  t e c n i c a s , a ù n  e n  v f a s  d e  d é s a r r o i l o  c u a n d o  
s e  e f e c t u a r o n  t r a b a j o s  c o n s i d e r a d o s  f u n d a m e n t a i e s  e n  l a  z o n a , p e r  
m i t i a  a b r i g a r  e s p e r a n z a s  d e  m e j o r a r  l a s  c o n c l u s i o n e s  e n  e l l o s  a)^ 
c a n z a d a s .  Tan t o  l a  f o t o i  n t e  r p r e t a c i ô n  a e r e a  co mo  l a  m i c r o m o r f o l o  
g f a  d e  s u e l o s  y l a s  d a t a c i o n e s  p o r  r a d i o c a r b o n o , o f r e c f a n  r é s u l t a  
d o s  p o t e n c i a l e s  i n é d i t e s .
A s i m i s m o  e l  a u t o r  c o n s i d é r é  l a  v e n t a j  a d e  no  h a l l a r s e  s o m e t i -  
d o  a l i m i t a c i o n e s  d e  t i e m p o  p a r a  l a  r e a l i z a c i ô n  d e l  t r a b a j o ,  l o  
q u e  l e  p e r m i t i r l a  p r o d i g a r  s u s  r e c o n o c i m i e n t o s  d e  c a m p o  e n  un  
â r e a  d e  e s t u d i o  c o n  s e c t o r e s  e x c e p c i o n a l m e n t e  i n t r i n c a d o s .
1 . 2  METODOLOGIA
D e s c r i p c i ô n  d e  s u e l o s
S e  e f e c t u ô  d e  a c u e r d o  c o n  e l  USDA S o i l  S u r v e y  M a n u a l  4 3 0 ,  
r e v i s i ô n  mayo  d e  1 . 9 8 1 .
A c a u s a  d e  l a  p u b l i c a c i ô n  r e c i e n t e  d e  e s t a  n u e v a  e d i c i ô n  s e  
i n d i c a n  l a s  v a r i a c i o n e s  h a b i d a s  e n  r e l a c i ô n  a l a  a n t e r i o r .
HORIZONTES
A n t e s  A h o r a
A l  .................................................................................  A
A2 .................................................................................  E
A3 .................................................................................  AB ô  EB
AB .................................................................................  -
A y  B ............................................................................ E / B
AC .................................................................................  AC
B1 .................................................................................  BA ô  BE
B y  A ...........................................................................  B / E
B 2 .................................................................................  B ô  Bw
B3 .................................................................................  BC 6  CB
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S u b î n d i c e s  p a r a  d i s t i n g u i r  s u b h o r i z o n t e s  d e n t r o  d e  l o s  
h o r i z o n t e s  p r i n c i p a l e s .
An t e s  A h o r a
a  M a t e r i a  o r g S n i c a  muy d e s c o m p u e s t a
e  M a t e r i a  o r g â n i c a  m e d i a n a m e n t e  d e s c o m p u e s t a
h M a t e r i a  o r g S n i c a  l i g e r a m e n t e  d e s c o m p u e s t a
c a  k A c u m u l a c i ô n  d e  c a r b o n a t o s
O A c u m u l a c i ô n  r e s i d u a l  d e  s e s q u i ô x i d o s  
i r  s  A c u m u l a c i ô n  i l u v i a l  d e  s e s q u i ô x i d o s
V P l i n t i t a
w B p o r  c o l o r  o  e s t r u c t u r a l
C a r a c t e r i z a c i ô n  d e  s u e l o s
Se  u t i l i z a  l a  n o m e n c l a t u r a  d e  USDA S o i l  T a x on o my  1 9 7 5 .
F o t o i n t e r p r e t a c i ô n
Se  ha  u t i l i z a d o  un e s t e r e o s c o p i c  S o k k i s h a  1 7 0 9  s o b r e  m e s a  
o r t o g o n a l .  S e  h a  i n t e r p r e t a d o  f o t o g r a f l a  a é r e a  d e  l a  s e r i e  B 
( 1 9 5 6 )  c o n o c i d a  co mo  "v u e l o  a m e r i c a n o " ,  a e s c a l a  a p r o x i m a d a  d e  
1:  3 0 . 0 0 0  p a r a  l a  t o t a l i d a d  d e l  â r e a  d e  e s t u d i o .  Ademâs ,  p a r a  e l  
â r e a  M a c i z o  d e  P e n a l a r a  -  R e v e n t ô n  h a s t a  e l  r i o  L o z o y a ,  s e  h a  
u t i l i z a d o  f o t o g r a  f i a  a é r e a  a e s c a l a  a p r o x i m a d a  1 : 1 8 . 0 0 0 ,  y p a r a  
e l  e x t r e m e  S . W. ,  V a l l e  d e  L a s  G u a r r a m i l l a s , f o t o g r a f  f a  a 1 : 5 . 0 0 0
a .
M o r f o m e t r l a  d e  c l a s t o s
S e  h a  u t i l i z a d o  e l  m é t o d o  d e  C a i l l e u x  y T r i c a r t  ( 1 . 7 . 9 ) .
Me d i d a  d e l  e s p e s o r  d e  l a s  c a p a s  d e  a l t e r a c i ô n  p o r  g e o e l e c t r i  
c i d a d
Se  u t i l i z ô  un c o m p r o b a d o r  d e  t i e r r a  M e g g e r  de  c o r r i e n t e  a l t e r  
n a ,  p o r  m e d i o  d e  c u a t r o  e l e c t r o d o s  s i t u a d o s  a d i s t a n c i a s  i g u a l e s  
e n t r e  s i  ( d i s p o s i t i v e  W e n n e r ) , v a r i a n d o  l a  l o n g i t u d  t o t a l  d e l  
s i s t e m a  s e g d n  l a  p r o f u n d i d a d  a e x p l o r a r .  L a s  r e s i s t e n c i a s  o b t e -  
n i d a s  s e  l l e v a r o n  a p a p e l  s e m i l o g a r i t m i c o  d e  b a s e  6 , 2  cm.  y  l a s  
c u r v a s  r é s u l t a n t e s  s e  c o m p a r a r o n  c o n  l a s  c u r v a s  p a t r ô n  d e  Ore  l i a  
n a - M o o n e y .
M i c r o m o r f o l o g i a  d e  s u e l o s
La p r e p a r a c i ô n  d e  m u e s t r a s  s e  e f e c t u ô  e n  l a  U . E . I .  d e  S u e l o s  
d e  1 I n s t i t u t o  d e  E d a f o l o g i a  d e  1 C . S . I . C .  d e  M a d r i d ,  m e d i a n t e  
i m p r e g n a c i ô n  c o n  r é s i n a  C r o n o l i  t a  1 1 0 8 ,  d i s o l v e n t e , c a t a l i z a d o r  
y  a c t i v a d o r  e n  v a c l o  c o n  t r o m p a  d e  a g u a . Una v e z  t e r m i n a d a  l a  
p o l i m e r i z a c i ô n ,  l o s  b l o q u e s  d e  l a s  m u e s t r a s  s e  c o r t a r o n  y  pu -  
l i e r o n ,  p e g â n d o s e  e n  p o r t a s  de  6 x 8 cm.  c o n  e l  m i s m o  t i p o  d e  
m e z c l a  d e  i m p r e g n a c i ô n ,  p e r o  s i n  d i s o l v e n t e , y d e  n u e v o  f u e r o n  
c o r t a d o s  h a s t a  o b t e n e r  un e s p e s o r  de  200  p m . Se  p u l i e r o n  l a s  
l â m i n a s  c o n  a b r a s i v o s  h a s t a  c o n s e g u i r  un e s p e s o r  de  30 ^am.,  c o -  
l o c â n d o s e  l u e g o  un c u b r e o b j e t o s .
A n â l i s i s  g r a n u l o m é t r i c o  d e  l a  t i e r r a  f i n a
La d i s t r i b u c i ô n  p o r  t a m a n o s  d e  l a s  p a r t ï c u l a s  d e  l a  t i e r r a  
r i n a . L o s  g r u p o s  s i g u i e n t e s  ( d i m e n s i o n e s  e n  p m . )  2 0 0 0  -  5 0 0 ;  
5 0 0  -  2 0 0 ;  2 0 0  -  5 0 ;  50  -  2 0 ;  20  -  2;  < 2 .
L a s  d o s  p r i m e r a s  f r a c c i o n e s  s e  d e t e r m i n a r o n  p o r  t a m i z a d o ;  
l a s  d e m as  p o r  s e d i m e n t a c i ô n , l a s  d o s  û l t i m a s  p o r  e l  m é t o d o  d e  
l a  p i p e t a ,  d e s c r i  t o  p o r  K i l m e r  y A l e x a n d e r  ( 1 . 7 . 2 3 ) .
A n â l i s i s  m i n e r a l ô g i c o  d e  l a  f r a c c i ô n  a r c i l l a
S e  u t i l i z ô  l a  d i f r a c c i ô n  c o n  r a y o s  X s o b r e  a r c i l l a  s e p a r a d a  
s e g û n  s e  h a  i n d i c a d o  e n  e l  e p i g r a f e  a n t e r i o r .  P a r a  l a  d i s p e r -  
s i ô n  s e  u t i l i z ô  u na  s o l u c i ô n  d e  c a r b o n a t o  s ô d i c o  a pH 9 , 5 .
E l  a p a r a t o  u t i l i z a d o  t e n f a  l a s  s i g u i e n t e s  c a r a c t e r i s t i c a s :
T i p o :  PW 1 0 3 0
T u b o :  Cu K
T e n s i ô n : 35 KV
I n t e n s i d a d :  25 m i l i a m p e r i o s
V e l o c i d a d  d e  b a r r i d o : 1 °  2 0 / m i n .
V e l o c i d a d  d e  1 p a p e l : 10  m m . / m i n .
C o n s t a n t e  d e  T: 4 s e g .
R e n d i j a  de  s a l i d a :  1°
F i l t r o  d e  n i q u e l
R e n d i j a  a n t i d i s p e r s a n t e : 0 , 2  mm.
R e n d i j a  c o l i m a d o r a : 4 °
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M a t e r i a  o r g â n i c a
E l  c a r b o n o  o r g â n i c o  s e  a n a l i  z ô  p o r  e l  p r o c e d i m i e n  t o  d e  o x i d a -  
c i ô n  hCimeda d e s c r i  t o  p o r  W a l k l e y  y B l a c k  ( 1 . 7 . 5 4 ) .  La M. O.  f u é  
c a l c u l a d a  a p a r t i r  d e  l a  r e l a c i ô n  M. O,  = C . O.  x 1 , 7 2 .
eh
S e  m i d i ô  e l e c t r o m ë t r i c a m e n t e  e n  s u s p e n s i ô n  a c u o s a  y  e n  s u s p e n  
s i ô n  c o n  CIK N c o n  u na  r e l a c i ô n  1 :  2 , 5 .
C a p a c i d a d  d e  i n t e r c a m b i o  c a t i ô n i c o ,  s a t u r a c i ô n  p o r  b a s e s  y  
c a t i o n e s  d e  c a m b i o
S e  s i g u i ô  e l  p r o c e d i m i e n t o  d e  P e e c h  e t  a l .  ( 1 . 7 . 3 3 )  .
A c i d e z  e x t r a ï b l e
S e  d e t e r m i n ô  p o r  e l  m é t o d o  P e e c h ,  C o w a r ,  y B a k e r  ( 1 . 7 . 3 4 )  .
C o n t e n i d o  d e  ô x i d o s  d e  F e  l i b r e s
L o s  ô x i d o s  d e  Fe  l i b r e s ,  s e  e x t r a j e r o n  p o r  e l  p r o c e d i m i e n t o  
d e l  d i t i o n i t o - c i t r a t o - b i c a r b o n a t o  d e  Me hr a  y J a c k s o n  ( 1 . 7 . 2 6 ) .
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A n ë l i s i s  q u l m i c o  t o t a l
S e  t o m a r o n  p a r a  e s t e  a n â l i s i s  r n u e s t r a s  t r i t u r a d a s  e n  m o r t e r o  
d e  â g a t a  q u e  p a s a b a n  p o r  e l  t a m i z  n ° 3 0 0 ;  d i c h a s  r n u e s t r a s  f u e r o n  
some  t i d a s  a a t a q u e  f l u o r h î d r i c o  ( P r a t t ,  1 . 7 . 4 0 ) .
E l  c o n t e n i d o  e n  Fe t o t a l  s e  d e t e r m i n ô  c o l o r i m ê t r i c a m e n t e  u t i -  
l i z a n d o  T i r o n  a l  4% ( Y o e  y  A r m s t r o n g ,  1 . 7 . 5 5 ) .
P a r a  l a  d e t e r m i n a c i ô n  d e l  S i  y  A l  t o t a l e s  s e  p r o c e d i d  a u na  
f u s i o n  c o n  c a r b o n a t o  s ô d i c o  s e g û n  e l  m é t o d o  d e  K a n e h i r o  y  S h e r ­
man ( 1 . 7 , 2 1 ) .
E l  S i  t o t a l ,  s e  d e t e r m i n ô  c o l o r i m ê t r i c a m e n t e  p o r  e l  m ê t o d o  d e l  
â c i d o  s i l i c i c o  m o l i b d i c o ,  s e g G n  e l  p r o c e d i m i e n t o  d e  B e g h e i j n  y  
S c h u y l e n b o r g  ( 1 . 7 . 5 ) .
E l  A l  t o t a l ,  s e  d e t e r m i n ô  c o l o r i m ê t r i c a m e n t e  p o r  m e d i o  d e  
A l u m i n i o n ,  s e g û n  e l  p r o c e d i m i e n t o  d e  S m i t h  e t  a l .  ( 1 . 7 . 4 7 ) .
12
1 .  3 DELIMITACION DEL AREA
La s u p e r f i c i e  e s t u d i a d a  a b a r c a  l a  c u e n c a  s u p e r i o r  d e l  R i o  L o -  
z o y a ,  e n t r e  l a s  d o s  a l i n e a c i o n e s  e n  q u e  l a  s i e r r a  de  G u a d a r r a m a  
( s e n s u  l a t o )  s e  d i v i d e  e n  s u  t r a m o  o r i e n t a l  a p a r t i r  d e l  A l t o  d e  
l a s  G u a r r a m a s  ( 2 . 2 6 2  m . ) s e g û n  s e  d e s c r i b e  a c o n t i n u a c i ô n .
E l  l i m i t e  W . - N W . - N .  f o r m a  un a r c o  d e  u n o s  34 Km. d e  l o n g i t u d ,  
s i g u i e n d o  l a  d i v i s o r i a  D u e r o - T a j o  ( l i m i t e  d e  l a  P r o v i n c i a  d e  Ma­
d r i d )  h a s t a  e l  v é r t i c e  g e o d é s i c o  R e a j o  C a p ô n  ( 2 . 0 8 0  m . ) . En e l  
s e  h a l l a n ,  a d e m â s , l o s  s i g u i e n t e s  v ê r t i c e s : P e h a l a r a  ( 2 . 4  30 m. )  
p u n t o  c u l m i n a n t e  de  l a  S i e r r a  d e  G u a d a r r a m a ,  R e v e n t o n  ( 2 . 0 7 8  m . ) ,  
F l é c h a  ( 2 . 0 7 8  m. )  y  N e v e r o  ( 2 . 2 0 9  m . ) .  Forma p a r t e  d e  e s t e  l i m i t e  
l a  Loma d e l  N o r u e g o ,  d e s d e  e l  a l t o  d e  L a s  G u a r r a m a s  h a s t a  e l  p u e r  
t o  d e  l o s  C o t o s  ( 1 . 8 3 0  m . ) ,  e l  m a c i z o  d e  P e h a l a r a  d e s d e  e s t e  
p u e r t o  h a s t a  e l  d e l  R e v e n t ô n  ( 2 . 0 4 5  m. )  y  p a r t e  d e  l o s  M o n t e s  -  
C a r p e  t a n o s , d e s d e  e s t e  p u e r t o  h a s t a  e l  c i  t a d o  v é r t i c e  R e a j o  Ca p on
E l  l i m i t e  S u r  s i g u e  l a  d i v i s o r i a  L o z o y a  -  M a n z a n a r e s  e n  u na  
l o n g i t u d  d e  u n o s  14 Km. ,  d e s d e  e l  c i t a d o  A l t o  d e  l a s  G u a r r a m a s  
h a s t a  e l  v é r t i c e  N a j a r r a  ( 2 . 0 1 6  m . ) .  F or ma n  p a r t e  d e  e l l a  e l  c o -  
l l a d o  y C e r r o  d e  V a l d e m a r t i n ,  e l  m a c i z o  d e  C a b e z a s  d e  l î i e r i o ,  
c o n  e l  v é r t i c e  d e  p r i m e r  o r d e n  d e  s u  n o m b r e  ( 2 . 3 8 3  m . ) s e g u n d o  
e n  a l t l t u d  de  l a  S i e r r a  d e  G u a d a r r a m a ,  y  l a  t o t a l i d a d  d e  l a  C u e r  
da L a r g a ,  i n c l u y e n d o  La Loma d e  P a n d a s c o ,  C o l l a d o  d e  L a s  Z o r r a s  
y A s o m a t e  de  H o y o s , a s i  co mo  l a  Loma d e  l o s  B a i ] a n d e r o s .
13
D e s d e  e l  v é r t i c e  N a j a r r a  e l  l i m i t e  d e l  e s t u d i o  c o n t i n û a  c o n  
una  o r i e n t a c i ô n  g e n e r a l  NNE. , a l o  l a r g o  d e l  P u e r t o  d e  l a  M o r -  
c u e r a  ( 1 . 7 9 2  m . ) ,  S i e r r a  d e  l a  M o r c u e r a  ( 1 . 8 2 6  m . ) .  A l t o s  de  
H o n t a n a r  ( V é r t i c e  E s p a r t a l  1 . 7 3 3  m . ) ,  E l  P o r t a c h u e l o  ( 1 . 5 4 8  m . ) .  
Ma ta  de  L o s  L a d r o n e s  ( V é r t i c e  C a c h i p o r i 1 l a  1 . 6 1 8  m . ) ,  H o r c a j a d a ,  
e n  e l  R i o  L o z o y a  ( p u n t o  d e  m e n o r  a l t i t u d  d e  1 a r e a  d e  e s t u d i o ,  a 
1 . 0 4 0  m . ) ,  Loma d e  l a  C r u z  ( V é r t i c e  La C r u z  1 . 5 1 4  m . ) ,  l o s  E s p i ­
n o s  y R e g a j o  H o n d o ,  h a s t a  l a  c o t a  1 . 8 4 0 ,  2 Km. a l  E.  d e  R e a j o  
C a p o n  y a 21  Km. a l  NNE. d e l  V é r t i c e  N a j a r r a ,  a n t e s  m e n c i o n a d o s .
D e n t r o  d e l  A r e a  s e  h a l l a n  l o s  t é r m i n o s  d e  R a s c a f r i a ,  O t e r u e l o ,  
A l a m e d a , P i n i l l a  y L o z o y a ,  c o n  u na  s u p e r f i c i e  d e  2 5 . 5 0 0 0  h a .
Con r e f e r e n c i a  a l  Mapa T o p o g r â f i c o  N a c i o n a l ,  e l  p r é s e n t e  e s t u d i o  
s e  l i a i  l a  c o m p r e n d i d o  e n  l a s  s i g u i e n t e s  h o j a s :
4 8 3  ( T e r c i o  E s t e )
4 8 4 ( M i t a d  G e s t e )
5 0 8  ( C u a r t o  N o r o e s t e )
5 0 9  ( C u a r t o  N o r o e s t e )
C . f .  Mapa b a s e  a d j u n t o .
J4
1 . 4 ANTECEDENTES
S e  r e mon t a n  a l  s i g l o  XVI ,  c u a n d o  e l  n a t u r a l i s t e  C l u s i o ,  d u r a n  
t e  l o s  a n o s  1 5 6 0 - 6 5 ,  v i s i t ô  e l  S i s t e m a  C e n t r a l ,  v i s i t a  q u e  r e p i -  
t i e r o n  T o u r n e  f o r t  y B a r r è l i e r  h a c i a  f i n e s  d e l  s i g l o  s i g u i e n t e .  
C a v a n i l i e s  s u b e  e n  e l  s i g l o  X V I I I  a l  P i c o  de  P e h a l a r a .
A l  p r i n c i p i o  d e l  s i g l o  XI X,  L a g a s c a  v i s i t a  l a  S i e r r a  d e  Gua -  
d a r r a r a a .  En 1 8 5 0  G r a e l l s  r e c o g i ô  e n  l a  L a g u n a  d e  l o s  P S j a r o s  s u  
N a r c i s u s  n i v a l i s .  En s e p t i e m b r e  d e l  m i s m o  a h o  W i l l k o m m  r e c o g e  e l  
E p i l o b i u m  c a r p e t a n u m  Wk, e n  l a  M o r c u e r a  y  l a  L i n a r i a  n i v e a  B s s . .  
e t  R e u t .  e n  P e h a l a r a .
Como a c c i d e n t e  s i n g u l a r  e n  e l  t r a m o  m e d i o  d e l  S i s t e m a  C e n t r a l ,  
e l  v a l l e  de  E l  P a u l a r  h a  s i d o  o b j e t o  d e  a t e n c i ô n  e n  n u m e r o s o s  e s  
t u d i o s  g e o l ô g i c o s  a  p a r t i r  d e  l a  p r i m e r a  mi  t a d  d e l  s i g l o  p a s a d o .  
D e l  P a r d o , ( 1 . 7 . 3 9 )  s i n t e t i z a  l o s  c o n o c i m i e n t o s  e x i s t e n t e s  s o b r e  
e l  A r e a  y e s t a b l e c e  h i p ô t e s i s  s o b r e  s u  f o r m a c i ô n .
H a s t a  p r i n c i p i o s  d e l  p r é s e n t e  s i g l o  s u r g e n  l a s  a p o r t a c i o n e s  
de  C a l d e r o n  ( 1 . 7 . 1 0 ) ;  M a c p h e r s o n  ( 1 . 7 . 2 4 ) ,  M a l l a d a  ( 1 . 7 . 2 5 ) ,  Penck 
( 1 . 7 . 3 5 )  y  o t r o s ,  q u e  s o n  r e c o g i d a s  p o r  F e r n A n d e z  N a v a r r o  e n  un 
e s t u d i o  m o n o g r â f i c o  s o b r e  e l  t e m a  ( 1 . 7 . 1 3 )  .
E l  e s t u d i o  g e o m o r f o l ô g i c o  de  1 A r e a  a d q u i e r e  n u e v e  i m p u l s o  c o n  
l o s  t r a b a j o s  d e  O b e r m a i e r  y  C a r a n d e l l  s o b r e  l o s  c i r c o s  g l a c i a r e s  
e n  e l l a  d e s c u b i e r t o s  ( 1 . 7 . 2 8 ) ,  y l o s  e s t u d i o s  de  H er n An d e z - P a c h e o n  
F .  ( 1 . 7 . 2 0 ) ,  c o n  a l g u n a s  a p o r t a c i o n e s  de  o t r o s  g e o l o g o s  e x t r a n  - 
j e r o s  como l a s  d e  S c h r o e d e r  ( 1 . 7 . 4 5 )  y  S c h w e n z n e r  ( 1 . 7 . 4 6 ) .
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En e s t e  m i s m o  s e n t i d o  s e  i n i c i a n  l a s  i n v e s t i g a c i o n e s  d e  B i r o t  
( 1 . 7 . 6 )  a q u i e n  s e  u ne  p r o n t o  S o l e  S a b a r î s  ( 1 . 7 . 7 ) .
E l  l e v a n t a m i e n t o  d e  l a s  h o j a s  d e  Mapa G e o l ô g i c o  N a c i o n a l  e n  
e l  a r e a  s e  e f e c t û a  p o r  F e b r e l ,  F ü s t e r  y  De P e d r o  ( 1 . 7 . 1 5 )  .
F r a n z l e  ( 1 . 7 . 1 4 )  a m p l i a  l o s  t r a b a j o s  s o b r e  c i r c o s  g l a c i a r e s  
i n i c i a d o s  p o r  O b e r m a i e r  y  C a r a n d e l l ,  l l e g a n d o  a  c o n c l u s i o n e s  d i -  
f e r e n t e s  e n  l o  q u e  s e  r e f i e r e  a d a t a c i o n e s .
La r e l a c i ô n  e n t r e  g e o m o r f o l o g i a  y  v e g e t a c i ô n  s e  p o n e  d e  m a n i -  
f i e s t o  e n  l o s  t r a b a j o s  d e  R i v a s - M a r t i n e z  ( 1 . 7 . 4 1 ) .
L o s  e s t u d i o s  v a n  d i v e r s i f i c â n d o s e ,  s i e n d o  de  s e h a l a r  e l  t r a b a j o  
r e a l i z a d o  s o b r e  g é n e s i s  d e  s u e l o s  p o r  H o y o s  d e  C a s t r o  y  G o n z a l e z  
P a r r a  ( 1 . 7 . 2 1 ) ,  c u y o s  a n t e c e d e n t e s  s e  r e m o n t a n  a e s t u d i o s  p u b l i -  
c a d o s  p o r  A l b a r e d a  ( 1 . 7 . 1 )  s o b r e  s u e l o s  s i l i c i c o s .
A l i a  ( 1 . 7 . 2 )  t r a t a  d e  n u e v o s  a s p e c t o s  d e  g e o l o g i a  e s t r u c t u r a l  
y  S o e r s  ( 1 . 7 . 4 8 ) ,  s o b r e  e s t r a t i g r a f i a .
A p a r i c i o ,  C a s q u e t  y  o t r o s  ( 1 . 7 . 3 )  c o n t r i b u y e n  c o n  n u e v o s  d a t o s  
a l  c o n o c i m i e n t o  d e  l a  p e t r o l o g i a  d e l  A r e a ,  s i g u i e n d o  l a  l i n e a  i n ^  
c i a d a  p o r  F û s t e r .
S a n c h e z  E g e a  ( 1 . 5 . 4 4 )  e f e c t û a  un e n s a y o  f i t o c l i m â t i c o  a p a r t i r  
de  m apa s  i n é d i t e s  d e  v e g e t a c i ô n  p o t e n c i a l  d e  R i v a s - M a r t i n e z  y  d e  
d a t o s  c l i m A t i c o s  o b t e n i d o s  e n  e l  S e r v i c i o  M e t e r e o l ô g i c o  N a c i o n a l .
G a n d u l l o  y  S a n c h e z  P a l o m a r e s  ( 1 . 7 . 1 7 )  a s i  como R u i z  d e l  C a s ­
t i l l o  ( 1 . 7 . 4 2 )  e s t u d i a n  a s p e c t o s  e c o l ô g i c o s  d e  l a  S i e r r a  d e  Gu a­
d a r r a m a  e n  g e n e r a l  y d e  a l g u n o s  p u n t o s  d e l  A r e a  d e  e s t u d i o  e n  p a r  
t  i c u l a  r .
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T o r n o s  ( 1 . 7 . 5 0 )  e s t u d i a  l a  p e t r o l o g i a  d e l  A r e a  r e c l e n t e m e n t e  
y e n  u n i o n  d e  C a s q u e t  ( 1 . 7 . 5 1 ) ,  e l  m e t a m o r f i s m o  r e g i o n a l .
Con mo t i VO d e  l a  VI R e u n i o n  s o b r e  G e o l o g i a  d e l  O e s t e  p e n i n s u  
l a r  o r g a n i z a d a  e n  1 9 8 1  p o r  e l  D e p a r t a m e n t o  d e  P e t r o l o g i a  d e  l a  
U n i v e r s i d a d  C o m p l u t e n s e ,  s e  e s t u d i a n  s o b r e  e l  t e r r e n o  d i v e r s e s  
a s p e c t o s  1 i t o e s t r a t i g r A f i c o s , m e t a m ô r f i c o s , p l u t ô n i c o s  y t e c t ô -  
n i c o s  d e l  va  l i e  s u p e r i o r  d e l  L o z o y a .
E l  a u t o r  d e l  p r e s e n t e  e s t u d i o  v i e n e  r e a l i z a n d o , a p a r t i r  d e  
1 9 7 0 ,  t r a b a j o s  e n  e l  A r e a  r e l a c i o n a d o s  c o n  a s p e c t o s  m o r f o l ô g i c o s  
o r i e n t a d o s  i n i c i a l m e n t e  p o r  e l  P r o f .  H e r n A n d e z - P a c h e c o ,  F . ,  q u e  
d i e r o n  l u g a r  e n  1 9 7 3  a u na  t e s i s  d e  L i c e n c i a t u r a  s o b r e  l a s  f o r -  
m a c i o n e s  s u p e r f i c i a l e s  d e  l a  C u e n c a  G u a r r a m i l l a s  -  C e r r a d i l l a s ,  
A r e a  c o m p r e n d i d a  e n  l a  a c t u a l  t e s i s  d e  D o c t o r a d o .
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1 . 5  MARCO GEOLOGICO
1 . 5 . 1  S i n t e s i s
La e v o l u c i ô n  d e l  r e l i e v e  d e l  S i s t e m a  C e n t r a l  s e  h a  i n t e r p r e t a d c  
s i g u i e n d o  d i f e r e n t e s  m o d e l o s , q u e  s i n t e t i z a n  y  c o m p l e t a n  G a r z ô n ,  
P e d r a z a  y U b a n e l l  ( 1 . 7 . 1 8 ) ,  e n  q u i e n e s  s e  a p o y a  l a  e x p o s i c i ô n  -  
q u e  s i g u e .
Es  M a c p h e r s o n  ( 1 . 7 . 2 4 ) ,  q u i e n  s u g i e r e  l a  i d e a  d e  u n e s t r a t o  
c r i s t a l i n o  p l e g a d o  e n  u n a  o r o g e n i a  p r e c â m b r i c a  a l a  q u e  s e  s u p e r  
p o n e  o t r a  h e r c i n i c a  c o n  p l i e g u e s  a d a p t a d o s  a l a  a n t e r i o r ,  y q u i e n  
e s t u d i a  e n  p r i m e r  l u g a r  l a  f r a c t u r a c i ô n , o r i g e n  d e  l a s  f a l l a s  a c  
t u a l e s .  H e r n A n d e z - P a c h e c o ,  E .  ( 1 . 7 . 1 9 )  e s t a b l e c e  l a  e x i s t e n c i a  
d e  u na  f a s e  h e r c i n i c a  p ô s t u m a  c o n  f e n ô m e n o s  t e c t ô n i c o s  v e r t i c a l e s  
q u e  p r o d u c e n  l a  s e g m e n t a c i ô n  t r a n s v e r s a l  d e l  c o n j  u n t o  d e  l a  c o r -  
d i l l e r a  h e r c i n i c a  d a n d o  l u g a r  a l a s  d i r e c t r i c e s  q u e  s e g u i r â n  l o s  
m o v i m i  e n t o s  t e c t ô n i c o s  p o s t e r i o r e s .
La m a y o r i a  d e  l o s  m a t e r i a l e s  s o n  r o c a s  p a l e o z o i c a s  c r a t o n i  -  
z a d a s  a l  t e r m i n a r  l a  o r o g e n i a  h e r c i n i c a ,  c o n  i n t e n s o  m e t a m o r f i ^  
mo y g r a n i t i z a c i ô n . P o r  o t r a  p a r t e ,  l a  e r o s i ô n  i n t e n s a  d e s p u ë s  
d e l  p l e g a m i e n t o ,  d u r a n t e  e l  P é r m i c o ,  p o n e  a l  d e s c u b i e r t o  r o c a s  
de  t i p o  g r a n i t i c o .
E l  a p l a n a m i e n t o  s o b r e  e l  q u e  s e  d e p o s i t a n  l o s  s e d i m e n t o s  m e -  
s o z o i c o s  e s  c o n s i d e r a d o  p o r  a l g u n o s  a u t o r e s  como una  l l a n u r a  
p r e t r i A s i c a  s u a v e m e n t e  i n c l i n a d a  h a c i a  e l  E .  ( C o r c h o n  1 . 7 . 1 1 )  . 
G a r z ô n ,  P e d r a z a  y U b a n e l l  c o n s i d e r a n  d i c h a  s u p e r f i c i e  de
e r o s i o n  una  p e n i l l a n u r a  " h e t e r ô c r o n a "  p u e s  a b a r c a r î a  e n  e l  t i e m  
p o d e s d e  e l  P r e t r i â s i c o  e n  l a s  A r e a s  mAs o r i e n t a l e s  a l  E o c e n o  e n  
l a s  mAs o c c i d e n t a l e s ,  y  " p o l i g é n i c a " , p o r  h a b e r  I n t e r v e n i d o  e n  
s u  g é n e s i s  p r o c e s o s  muy d i v e r s e s  y c o n j u g a d o s ,  a d e m â s  d e  l o s  -  
e r o s i v o s .
E l  a v a n c e  e n  d i r e c c i ô n  E s t e - O e s t e  d e l  mar d e  T e t y s  a l c a n z a  s u  
p u n t o  m â x i mo  e n  e l  C r e t A c i c o  S u p e r i o r ,  c o n  l a  s e d i m e n t a c i ô n  de  
c a l i z a s  c e n o m a n i e n s e s  e n  e l  A r e a  d e  e s t u d i o .
E l  r e c u b r i m i e n t o  p o r  l a  t r a n s g r e s i ô n  c r e t A c i c a  s é r i a  t o t a l  
s e g û n  e l  e s q u e m a  d e  S o l e  S a b a r î s  ( 1 . 7 . 4 9 ) ,  a u n q u e  S a e f t e l  ( 1 . 7 . 4 3  
c o n s i d é r a  un " u m b r a l  G u a d a r r a m a " .
La f a s e  s â v i c a ,  a n t e r i o r  a l  M i o c e n o ,  p l e g a r l a  l o s  s e d i m e n t o s  
c r e t â c i c o s  y  p a l e ô g e n o s , i n i c i A n d o s e  e l  a b o m b a m i e n t o  d e l  n û c l e o  
p a l e o z o i c o  de  G u a d a r r a m a ,  s e g û n  S o l é  S a b a r î s ,  a u n q u e  C o r c h o n  
( 1 . 7 . 1 1 )  e s t i m a  q u e  e s t e  a b o m b a m i e n t o  f u é  p r o g r e s i v o  y  s e  i n i c i ô  
a f i n e s  d e l  C r e t A c i c o ,  a n t e  l a  p r e s e n c i a  d e  b r e c h a s  i n t r a f o r m a -  
c i o n a l e s  c a u s a d a s  p o r  r e a j u s t e s  d e  1 f o n d o  d e  l a  c u e n c a  m a r i n a .  
P é r e z  G o n z A l e z  y o t r o s  ( 1 . 7 . 3 8 )  s e n a l a n  c o m o i n t r a o l i g o c e n a  l a  
f a s e  p r i n c i p a l  d e l  p l e g a m i e n t o .  P a r a  C o r c h o n  l a  p r e s e n c i a  d e  c a n  
t o s  p r o c é d a n t e s  d e  1 b o r d e  o r i e n t a l  d e l  S i s t e m a  C e n t r a l  e n  a l g u ­
n a s  s e r i e s  o l i g o c e n a s  e s  i n d i c i o  de  q u e  e n  e l  O l i g o c e n o  e x i s t i a  
e n  e l  A r e a  de  G u a d a r r a m a - S o m o s i e r r a  c i e r t o  r e l i e v e .
S e  l l e g a r l a  d e s p u é s  a l  a b o m b a m i e n t o  i n t e n s o  d e l  z ô c a l o ,  f r a c  
t u r a d o  d e s d e  e l  p l e g a m i e n t o  h e r c i n i c o ,  q u e  e n  l a  f a s e  E s t a l r i -  
c a  h a b r l a  d a d o  l u g a r  a l o s  b l o q u e s  d e s n i v e l a d o s  c a r a c t e r 1 s t i c o s  
de 1 S i s  t e ma  C e n t r a l .  Con e l l o  s e  f o r m a r l a  l a  c u e n c a  q u e
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c o n s t i t u y e  e l  A r e a  d e  e s t u d i o .  L o s  a f l o r a m i e n t o s  c r e t â c i c o s ,  e n  
d i r e c c i ô n  4 5 ° E .  c o n  b u z a m i e n t o  NW. , p a r a l e l a m e n t e  a l o s  q u e  d i s  
c i i r r e n  e l  L o z o y a  y e l  A r r o y o  d e l  V i  1 l a r  e n  s e n t i d o  o p u e s t o  h a s t a  
s u  c o n f l u e n c i a ,  s e r i a n  l o s  r e s t o s  d e  l a  c o b e r t e r a  c r e t A c i c a  de  
b l o q u e s  h u n d i d o s  y  b a s c u l a d o s .
La s e d i m e n t a c i ô n  e n  e s t a  c u e n c a  n o  p a r e c e  s e r  i m p o r t a n t e  e n  
e l  N e ô g e n o :  Un n u e v o  j u e g o  d e  b l o q u e s ,  r e l a c i o n a d o  c o n  l a  f r a c ­
t u r a  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  A r r o y o  d e  N a v a r e j o  y  c o n  e l  A r e a  muy t e c  
t o n i z a d a  Mat a  d e  L o s  L a d r o n e s  -  D e h e s a  d e  l a  M a t a ,  d a r f a  l u g a r  
a l a  d e p r e s i ô n  d e  G a r g a n t a  S e m b r a d a .  En l a  c u e n c a  q u e d a r l a n  d e -  
p ô s i t o s  d i v e r s e s  d e  c a l i z a s ,  c u y o  o r i g e n  s e r i a n  l a s  c a l i z a s  de  
l a  c o b e r t e r a  c r e t A c i c a  d e  l o s  b l o q u e s ,  d e s p r e n d i d a  y e r o s i o n a d a  
e n  s u c e s i v o s  m o v i m i e n t o s  t e c t ô n i c o s .
L o s  p r o c e s o s  t e c t ô n i c o s  e n  e l  A r e a  p u e d e n  c o n s i d e r a r s e  como  
c o n t i n u e s  e n  c o n j u n t o ,  c o n  i n t e n s i d a d e s  v a r i a b l e s  ( P e d r a z a  1 . 7 . 3 1  
l o  q u e  h a c e  p o s t u l a r  a e s e  a u t o r  un m o d e l o  c o n v e r g e n t e  c o n  e l  
"domo e n  e x p a n s i ô n  d e  i n t e n s  i d a d  t e c t ô n i c a  c r e c i e n t e "  d e f i n i d o  
p o r  Penk ( 1 . 7 . 3 7 ) .
SeaGn e l  m o d e l o  de  S o l é  S a b a r î s  ( 1 . 7 . 4 9 ) ,  e n  e l  M i o c e n o  Su -  
p o r i o r  s e  a l e a n  zô  u na  p e n i l l a n u r a  p o n t i n e s e  d u r a n t e  l a  c u a l  l a  
f a s e  R o d A n i c a  r e m o v i ô  d e  n u e v o  l o s  b l o q u e s ,  e l e v â n d o s e  l o s  q u e  
a h o r a  c o n s t i t u y e n  l a s  S i e r r a s ,  d a n d o  l u g a r  a l  r e p i a n o  s u p e r i o r  
o " da ch  f  l â c h e "  . La e r o s i ô n  d a r l a  l u g a r  a l a  f o r m a c i ô n  de  d e p ô s i ^  
t o s  de  a r e n a  y c l a s t o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  l a s  r a h a s .
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En e l  m o d e l o  d e  G a r z ô n ,  P e d r a z a  y  U r b a n e  11 ( 1 . 7 . 1 8 )  l a  e t a p a  
p o s t a r c ô s i c a  s e  i n i c i a  c o n  un l u e r t e  m o v i m i e n t o  d e  b l o q u e s  q u e  
s e  r e p i  t e  a l o  l a r g o  d e  l a  m i s m a ,  e n t r e  e l  P l i o c e n o  M e d i o  o  S u ­
p e r i o r  y  e l  P l e i s t o c e n o  b a s a i ,  l o  q u e  t r a e  co mo  c o n s e c u e n c i a  l a  
a p a r i c i ô n  de  un r e l i e v e  d e  " h o r s t s "  y  " g r a b e n s ",  c o n s o l i d a d o  p o r  
u n a  û l t i m a  f a s e  m o r f o g e n é t i c a , r e l a c i o n a d a  t a m b i e n  c o n  l a  f o r m a ­
c i ô n  d e  " r a h a s "  s e n s u  l a t o .
Lo s  d e p ô s i t o s  d e  a r e n a s  y  c l a s t o s  q u e  e n  e l  â r e a  d e  e s t u d i o  
a p a r e c e n  e n  l a  a l i n e a c i ô n  R a s c a f r i a  -  L o z o y a  -  P r a d o  d e  l o s  F r a i  -  
l e s ,  a l  NNW. ,  d e  l a  c a r r e t e r a  y  d e l  A r r o y o  d e l  V i l l a r , e s t a r i a n  
r e l a c i o n a d o s  c o n  d i c h a  f a s e  m o r f o g e n é t i c a , a l a  c u a l  p e r t e n e  -  
c e r l a n  t a m b i e n  l o s  d e p ô s i t o s  s i t u a d o s  a l  SW. d e l  c a s c o  u r b a n o  
d e  R a s c a f r i a ,  c o n  l i g e r a  c e m e n t a c i ô n  c a l c â r e a  y  p r o p o r c i ô n  d o ­
m i n a n t e  d e  c l a s t o s  d e  c a l i z a s  c e n o m a n i e n s e s .  ( F o t o  1 ) .
A s i m i s m o  s e  h a b r î a n  f o r m a d o  e n  l a  c i t a d a  f a s e  l a s  b r e c h a s  c a ­
l i z a s  q u e  a p a r e c e n  a l  W. d e l  M o n a s t e r i o  d e  E l  P a u l a r .  ( F o t o  2 ) .
En e s t e  c i c l o  p o s t a r c ô s i c o  q u e d a n  d e  f i n i d o s , s e g û n  l o s  a u t o r e s  
c i t a d o s  l o s  r a s g o s . d e l  r e l i e v e  a c t u a l ,  m a r c a d o  p o r  una  a t e n u a c i ô n  
d e  l o s  p r o c e s o s  m o r f o g e n é t i c o s .
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F o t o  1 .  C l a s t o s  c a l i z o s  e n  d e p ô s i t o s  p r ô x i m o s  a R a s c a f r i a
F o t o  2 .  B r e c h a  c a l i z a
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1 . 5 . 2 .  M a t e r i a l e s  m e t a m ô r f i c o s
E l  m e t a m o r f i s m o  d e  l a  S i e r r a  d e  G u a d a r r a m a  e s  d e  c a r A c t e r  
p l u r i f a c i a l  y  p o l i f A s i c o ,  d é s a r r o i l a d o  e n  d o s  f a s e s  s u c e s i v a s  
(M 1 y  M 2) d e  c a r A c t e r  b A s i c o  d i f e r e n t e  ( P e i n a d o  1 . 7 . 3 5 ,  F ü s t e r  
e t  a l .  1 . 7 . 1 6 )  . La p r i m e r a  e s  d e  p r e s i ô n  mAs e l e v a d a ,  t i p o  B a r r o  
w i e n s e ,  y  l a  s e g u n d a  t i p o  A n d a l u c i t a - C o r d i e r i t a , d e  p r e s i ô n  i n ­
f e r i o r  y  mAs e x t e n d i d a  q u e  l a  p r e c e d e n t e , o b l i t e r â n d o l a  c a s  i  p o r  
c o m p l e t o .
La i s o g r a d a  C o r d i e r i t a  p a s a  p o r  e l  e x t r e m o  NE.  d e l  A r e a  d e  
e s t u d i o ,  a u n q u e  d e n t r o  d e  1 A r e a  a p a r e c e n  m i n é r a l e s  t i p o m ô r f i c o s  
de mAs a l t a  p r e s i ô n  co mo  d i s t e n a ,  a l m a n d i n o  y  t a m b i e n  e s t a u r o -  
1 i  t a  e n  P e h a l a r a  ( T o r n o s  y  C a s q u e t  1 . 7 . 5 1 ) .  P a r a  F ü s t e r  e t  a l .  
e s  é v i d e n t e  l a  s u p e r p o s i c i ô n  d e  d o s  p r o c e s o s  o r i g i n a d o s  e n  l a  
O r o g e n i a  H e r c i n i c a .
L o s  m a t e r i a l e s  m e t a m ô r f i c o s  q u e  a p a r e c e n  d e n t r o  de  l o s  l i m i ­
t e s  d e l  p r é s e n t e  t r a b a j o  e s t A n  c o n s t i t u i d o s  f u n d a m e n t a l m e n t e  p o r  
o r t o g n e i s e s ,  c o n s i d e r a d o s  " i n f r a d i s c o r d a n c i a "  e n  r e l a c i ô n  a l a  
D i s c o r d a n c i a  S A r d i c a ,  u t i l i  z a d a  p a r a  l a  c l a s i f i c a c i ô n  d e  l a s  
d i f e r e n t e s  f o r m a c i o n e s  d e f i n i d a s  e n  e l  S i s t e m a  C e n t r a l .
S e  p u e d e n  d i s t i n g u i r  d o s  g r a n d e s  s e r i e s  l i t o e s t r a t i g r A f i c a s ; 
u n a  d e  e l i a s  l a  d e s i g n a d a  c o m o S e r i e  H e t e r o g é n e a  F d m i c a ,  d e s -  
c r i t a  p o r  N a v i d a d  ( 1 . 7 . 2 7 )  y T o r n o s  ( 1 . 7 . 5 0 )  y  o t r a ,  e s t r a t i g r â  
f i c a m e n t e  s u p e r i o r  y  p o r  e l l o  d e s i g n a d a  S e r i e  S u p e r i o r ,  d e s c r i -  
t a  p o r  B i s c h o f f  e t  a l .  ( 1 . 7 . 8 ) ,  F e r n A n d e z  C a s a i s  ( 1 . 7 . 1 2 )  y T o r  
n o s  .
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La S e r i e  H e t e r o g é n e a  F ë m i c a  e s t â  f o r m a d a  p o r  un m i e m b r o  de  
g n e i s e s  q l a n d u l a r e s  d e  m a t r i z  f ë m i c a  b i o t î t i c a ,  c o n  f u e r t e s  -  
v a r i a c i o n e s  g r a n u l o m ë t r i c a s . P o r  e n c i m a  d e l  t r a m o  g l a n d u l a r  s e  
o b s e r v a  o t r o  de  g n e i s e s  f ë m i c o s .  T e r m i n a  l a  S e r i e  e n  un t r a m o  
d e  m â r m o l e s  c a l c f t i c o s , d e s c r i t o s  p o r  T o r n o s  ( 1 . 7 . 5 0 )  e n  e l  Ma 
c i  ZO d e  P e n a l a r a .
La S e r i e  S u p e r i o r  e s t A  f o r m a d a  p o r  d o s  t r a m o s .  E l  p r i n c i p a l  
e s t A  c o n s t i t u i d o s  p o r  un c o n j u n t o  d e  g n e i s e s  b a n d e a d o s ,  g l a n d u -  
l a r e s  y l e u c o g n e i s e s  q u e  s e  a p o y a n  d i r e c t a m e n t e  s o b r e  m A r m o l e s  
d e  l a  S e r i e  I n f e r i o r ,  e n  e l  m a c i z o  d e  P e h a l a r a .  H a c i a  l a  b a s e  d e  
l a  S e r i e , e n  l a s  p r ô x i m i d a d e s  d e  L o z o y a ,  F e r n A n d e z  C a s a i s  ( 1 . 7 . 1 2  
h a e n c o n t r a d o  n i v e l e s  d e  g n e i s e s  m i c r o g l a n d u l a r e s  q u e  i n t e r p r é t a  
co mo  me t a v o l c a n i t a s . T o r n o s  y  C a s q u e t  ( 1 . 7 . 5 1 )  c o n s i d e r a n  e n  e l  
o r i g e n  d e  e s t a  s e r i e  m a t e r i a l e s  p r o c e d e n t e s  d e  un z ô c a l o .
E l  c o n j u n t o  d e  l a  d i s t r i b u c i ô n  e n  s u p e r f i c i e  d e  l o s  m a t e r i a l e s  
me t a m ô r  f  i c o s  e s  como s i g u e :
S e r i e  P e h a l a r a
G n e i s e s  g l a n d u l a r e s  f ë m i c o s  muy m i g m a t i z a d o s , c o n  a l g u n o s  n i ­
v e l é s  d e  m A r m o l e s  y s i  1 i c a t o s  c A l c i c o s .
S e r i e  C a l d e r u e l a s
G n e i s e s  g l a n d u l a r e s  y m i g m a t î t i c o s , c o n  e s t r u c t u r a s  e m b r e c h i  
t i c a s ,  muy f ë I s i c o s . F u e r t e  m i g m a t i z a c i ô n  a s o c i a d a .  G l a n d u l a s  
de  1 a 10 cm.  ( m e d i a  2 - 3  c m . )  d e  f e I d e s p a t o  p o t A s i c o , a u n q u e  
t a m b i e n  a p a r e c e n  g l A n d u l a s  p o l i m i n e r a l e s . P r é s e n t a  p l a g i o c l a s a s  
c o n  g r a n d e s  c r i s  t a i e s  i d i o b l A s t i c o s . A p a r e c e  e s t a  s e r i e  t a m b i e n  
e n  e l  A r e a  d e  L o z o y a .  ( F o t o  3 ) .
2 4
O r t o g n e i s  d e l  R e v e n t ô n
Ademâs  d e  a p a r e c e r  e n  e l  A r e a  p r ô x i m a  a l  p u e r t o  q u e  l e  d a  e l  
n o m b r e ,  a f l o r a  e n  c o t a s  i n t e r m e d i a s  c o m o C a b e z a  M e d i a n a  y e l  NE.  
d e  1 P u e r t o  d e  l a s  C a l d e r u e l a s .
Es  un g n e t s  g l a n d u l a r  m e s o c r a t o  muy h o m o g ë n e o ,  c o n  g l A n d u l a s  
s u b i d i o m o r f a s , e x c l u s i v a m e n t e  d e  f e l d e s p a t o  p o t A s i c o ,  c o n  t a m a n o s  
d e  2 a 4 cm.  y  d i s t a n c i a s  d e  2 c m . .  P r é s e n t a  a b u n d a n t e s  e n c l a v e s  
d e  2 a 20 cm.  p l a g i o c l A s i c o s , d e  e s q u i s t o s  f ë m i c o s  y  t i p o  " s k a r n "
G n e i s  d e  f a c i è s  M o r c u e r a
Ademâs  d e l  A r e a  p r ô x i m a  a l  p u e r t o  d e  1 q u e  r e c i b e  e l  nombr e  
a p a r e c e  t a m b i e n  e n  e l  A r e a  d e  L o z o y a .  S u s  g l A n d u l a s  p r e s e n t a n  
u na  d i s t r i b u c i ô n  h o m o g ë n e a  y s u s  t a m a n o s  s o n  h o m o m ë t r i c o s , de  
3 a 4 cm.
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F o t o  3 .  G n e i s e s  y  d i q u e s  a p l l t i c o s  a l  E 
d e l  P u e r t o  d e l  N e v e r o .
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1 . 5 . 3  R o c a s  p l u t ô n i c a s  y f i l o n i a n a s
S t o c k  g r a n i t i c o  de  R a s c a f r i a  -  E l  P a u l a r
C o n s t i t u y e  e l  a f l o r a m i e n t o  g r a n i t i c o  mAs i m p o r t a n t e  e n  e l  â r e a  
d e  e s t u d i o .  S e  h a l l a  s i t u a d o  e n  l a  l a d e r a  E.  d e  l a  a l i n e a c i ô n  
P e n a l a r a  -  R e v e n t o n ,  a l  W. d e  E l  P a u l a r ,  e n t r e  1 . 2 0 0  y 1 . 7 0 0  m. 
d e  a l t i t u d ,  o c u p a n d o  u n o s  7 Km  ^ d e  e x t e n s i ô n . Ha s i d o  e s t u d i a d o  
p o r  A p a r i c i o ,  C a s q u e t  y  B a r r e r a  ( 1 . 7 . 3 )  ( F o t o  4 ) .
S e  h a l l a  c o n s t i t u i d o  p o r  g r a n i t o s  a d a m e 1 1 1 t i c o s  (60%) y  g r a -  
n o d i o r i t a s  ( 4 0 % ) .  T e x t u r a l m e n t e  s o n  r o c a s  g r a n u d a s ,  d i s m i n u y e n d o  
e l  t a m a n o  d e l  g r a n o  h a c i a  l o s  b o r d e s  h a s t a  a l c a n z a r  f a s e s  a p l l -  
t i c a s  .
S e  h a l l a  e n  e l  f l a n c o  E .  d e  un s i n c l i n o r i o  c u y o  e j e  s e  a p r o x i  
ma a l a  a l i n e a c i ô n  C a b e z a  M e d i a n a  -  R e v e n t ô n , c o n s t i t u i d o  p o r  
g n e i s e s  g l a n d u l a r e s ,  f r e c u e n t e m e n t e  m i g m a t i z a d o s , c o n  a b u n d a n t e s  
z o n a s  m e t a t ë c t i c a s , a v e c e s  f o r m a n d o  m a s a s  a n a t e x l t i c a s .
E l  c o n t a c t o  d e l  g r a n i t o  c o n  l o s  m a t e r i a l e s  e n c a j a n t e s  e s  d i s ­
c o r d a n t e  y  p r o x i m o  a l a  v e r t i c a l  h a c i a  e l  N.  y h a c i a  e l  W. La 
n a t u r a l e z a  i n t r u s i v a  d e  1 c o n t a c t o  q u e d a  c o n f i r m a d a  p o r  a l g u n o s  
x e n o l i  t o s  d e  g n e i s e s  g l a n d u l a r e s  y  p o r  me t a m o r  f  i  sino d e  c o n t a c t e  
r e c o n o c i b l e  e n  e l  f l a n c o  W.
E s t r u c t u r a I m e n t e  e s t e  g r a n i t o  e s  m a r c a d a m e n t e  i s o t r o p e  y no  
o r i e n t a d o .  P r é s e n t a  d o s  s i s t e m a s  d e  d i a c l a s a s  c o n  d i r e c c i ô n  mas  
f r e c u e n t e  N . - S .  y una  s e r i e  c o n j u g a d a  E . - W. E l  s i s t e m a  m e j o r  
d e f i n i d o  e s  e l  N.  30°W.  c o ï n c i d e n t e  c o n  l a s  d i f e r e n c i a c i o  -
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n é s  a x i a l e s  d e  l o s  p l i e g u e s  e n  e l  g n e i s  g l a n d u l a r  e n c a j a n t e ,  
c o n  una s e r i e  c o n j u g a d a  a 9 0 ?  De l a  c o i n c i d e n c i a  d e  arabos d i a -  
c l a s a d o s  d c d u c e n  l o s  a u t o r e s  c i t a d o s  q u e  l a  f r a c t u r a c i ô n  d e l  
p l u  t o n  v i e n e  a s e r  e l  r e f l e j o  d e  una  de  f o r m a c i ô n  p o s t e r i o r  q u e  
a f e c t ô  t a m b i e n  a l a  r o c a  d e  c a j a .  De l o s  c o n t a c t o s  d i s c o r d a n t e s  
e n  e l  N.  a s f  como e l  p r e d o m i n i o  d e  l a  o r i e n t a c i ô n  d e d u c e n  a s i ­
m i s m o  q u e  l a  i n t r u s i ô n  t u v o  l u g a r  t a r d i c i n e m a t i c a m e n t e  c o n  r e -  
l a c i ô n  a l a  f a s e  r e l a c i o n a d a  c o n  l a s  m a c r o e s t r u c t u r a s  c a r t o g r a  
f i a b l e s  e n  l a  r o c a  e n c a j a n t e ,  e s  d e c i r ,  l a  t e r c e r a  d e  l a s  c u a -  
t r o  h e r c i n i c a s  .
O t r o s  a f l o r a m i e n t o s
A p a r e c e n  e n  e l  A r e a  m u l t i t u d  d e  p e q u e n o s  a s o m o s ,  t a n t o  s t o c k s  
como c h i m e n e a s  y d i q u e s ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  e l  P u e r t o  d e  l o s  C o ­
t o s ,  C a b e z a  M e d i a n a  y  E n t r e t ë r m i n o s .
L o s  g r a n i t o s  d e  C o t o s  y  C a b e z a  M e d i a n a  g u a r d a n  s e m e j a n z a  n o ­
t a b l e ,  c o n  t e x t u r a s  a p l î t i c a s ,  n o  o r i e n t a d a s ,  a p a r e c i e n d o  a v e ­
c e s  e s t r u c t u r a s  e n  " s c h l i e r e n "  y  p l i e g u e s  f l u i d a l e s .
Lo s  a f l o r a m i e n t o s  g r a n î t i c o s  e n  e l  NE.  d e  1 M a c i z o  d e  P e h a l a r a  
e s t â n  r e l a c i o n a d o s  c o n  e l  g r a n i t o  p r ô x i m o  a l  " s t o c k "  El  P a u l a r  -  
R a s c a f r i a ,  p e r o  s u  g r a n o  e s  e n  g e n e r a l  mAs f i n o ,  c o n  un p r o c e s o  
s e m e  j a n t e  a l  de  l o s  b o r d e s  d e l  c i t a d o  " s t o c k " .  ( F o t o  5)  .
Los  d i q u e s  d e  l a m p r o f i d o s  s e  h a l l a n  d i s p e r s e s  a l o  l a r g o  d e l  
a r c o  m o n t a h o s o  d e l  NW. a p a r e c i e n d o  c o n  mAs f r e c u e n c i a  e n  l a s  
p r ô x i m i d a d e s  d e l  P u e r t o  d e  l a  F l é c h a .
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F o t o  4 .  T o r  e n  e l  " s t o c k "  g r a n i t i c o  d e  
E l  P a u l a r  -  R a s c a f r i a
F o t o  5 .  P l i e g u e  f l u i d a l  a l  E .  d e l  V ë r t i c e  
P e n a l a r a
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1 . 5 . 4  E r a c t u r a c i ô n  b A s i c a
En 1 . 6  s e  ha  e x p u e s t o  l a  i d e a  d e  M a c p h e r s o n  ( 1 . 7 . 2 4 )  s o b r e  un 
o s t r a t o  c r i s t a  l i n o  p l e g a d o  e n  una  o r o g e n i a  p r e c à n b r i c a  a l a  q u e  s e  
s u p e r p o n e  o t r a  h e r c i n i c a ,  a s  i  co mo  l a s  d e d u c c i o n e s  d e  H e r n â n d e z -  
P a c h e c o  E . ,  ( 1 . 7 . 1 9 )  s o b r e  una  f a s e  h e r c i n i c a  p ô s t u m a .  P a r g a  Pon
d a 1 ( 1 . 7 . 3 0 )  e s t a b l e c e  una  e t a p a  d e  " t e c t ô n i c a  t a r d i h e r c i n i c a ",  
c o n s  t  i  t u f d a  p o r  d i v e r s e s  f a m i l i e s  d e  f a l l a s  q u e  t u v i e r o n  a c t i v i d a d  
a n t e s  d e l  t r i a s i c o  y  q u e  h a n  s i d o  r e a c t i v a d a s  d u r a n t e  e l  c i c l o  al^ 
p i  n o .
E s t a s  f a l l a s  h a n  c o n d i c i o n a d o  l a  i n t r u s i ô n  d e  g r a n i t o i d e s  t a r -  
d f o s  y e l  e m p l a z a m i e n t o  d e  d i q u e s  ( v .  1 . 5 . 3 ) ,  p e r o  f u n d a m e n t a l m e n  
t e  h an  d a d o  l u g a r  a l a  t e c t ô n i c a  d e  " h o r s t " y " g r a b e n s "  c a r a c t e r l s  
t i c a s  d e l  â r e a  d e  e s t u d i o .
Do mi na n  e n  e l  V a l  l e  d e  E l  P a u l a r  l a s  f a l l a s  NE. -SV7.  c o n d i c i o n a n  
d o  l a  a 1 i n e a c i ô n  d e  1 R i o  L o z o y a  y  e l  A r r o y o  d e  E l  V i l l a r , a s i  como  
l o s  a f l o r a m i e n t o s  c r e t â c i c o s  a l  S E .  d e  ambos  c u r s o s . L o s  d e s g a r r e s  
r e c o n i c l d o s  e n  o t r o s  p u n t o s  d e  1 S i s t e m a  C e n t r a l  p a r a  l a s  f a l l a s  
N E. - S W .  s i n i s t r é s  ( U b a n e l l  1 . 7 . 5 2 ) ,  n o  a p a r e c e n  e n  e l  â r e a  d e  e s t u  
d i o ,  d o n d e  p r o b a b i e m e n t e  h an  a c t u a d o  p o s t e r i o r m e n t e  como f a l l a s  
n o r m a l e s .
A n â L o q a m e n t e  o c u r r e  c o n  e l  s i s t e m a  N W . - SE ,  a s i m i s m o  r e p r e s e n t a d o  
c o n  F r e c u e n c i a  e n  e l  t r a m o  m e d i o  d e l  S i s t e m a  C e n t r a l .
La f r a c t u r a c i ô n  N NW. -S SE.  p o d r i a  i n t e r p r e t a r s e  co mo  r e s u l t a d o  de  
e s f u e r z o s  d e  t r a c c i ô n , p o r  g i r o  d e l  c a mp o  d e  e s f u e r z o  r e g i o n a l  d e  
l o s  p r i n c i p a l e s  d e s g a r r e s  , s i g u i e n d o  l a  i n t e r p r e  t a c i ô n  de A r e n i l l a s  ( 1 . 7 . 4 )
T,as f ami  1 i  a s  d e  o r i e n t a c i ô n  N . - S .  y E . - W .  s e  h a l l a n  p o c o  r e p r e  
s e n t a d a s , a u n q u e  s u s  e f e c t o s  e n  e l  a s p e c t o  g e o m o r f o l ô g i c o  s o n  n o t a ­
b l e s  ( V . 2 . 1 . 2 ) .
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1 . 6  MARCO GEOGRAFICO
1 . 6 . 1  S l n t e s i s
E l  â r e a  o b j e t o  d e l  p r é s e n t e  t r a b a j o  s e  h a l l a  c o n s t i t u i d a  p o r  
una  f o s a  t e c t ô n i c a  d e  15 km.  d e  l o n g i t u d  d e  NE.  a SW.
La t e c t ô n i c a  d e  b l o q u e s  l e v a n t a d o s  ( h o r t s )  c a r a c t e r i z a  e l  r e ­
l i e v e  d e  s u  p e r i m e t r o .  S e  p u e d e n  d i s t i n g u i r  l a s  s i g u i e n t e s  u n i d a  
d e s  :
M a c i z o  d e  P e n a l a r a
P r é s e n t a  l a  a l t i t u d  m a x i ma  d e l  â r e a  d e  e s t u d i o  y  d e  1 t r a m o  o r i e n  
t a l  d e l  S i s t e m a  C e n t r a l  ( v .  1 . 3 ) .  E s t â  c o n s t i t u i d o  p o r  b l o q u e s  s o  
b r e e l e v a d o s  y s u  v e r t i e n t e  o r i e n t a l ,  d e n t r o  d e l  â r e a  de  e s t u d i o ,  
p r é s e n t a  una  " e s c a l e r a  d e  p i e d e m o n t e "  ( P e d r a z a  1 . 7 . 3 2 )  e n  l a  q u e  
s e  a s i e n t a n  l a s  f o r m a c i o n e s  d e  o r i g e n  g l a c i a r  mâs i m p o r t a n t e s  de  
l a  S i e r r a  d e  G u a d a r r a m a .  H a c i a  e l  NNE. d e  1 m a c i z o  s e  a c e n t û a  un 
e s c a l ô n  a l a  a l t u r a  d e  l a  p l a n i c i e  de  c u m b r e s  o  " d a c h  f l â c h e " de  
l a  u n i d a d  s i g u i e n t e .
A r c o  m o n t a h o s o  d e l  NW.
Forma p a r t e  de  l a  S i e r r a  C a r p e t a n a  o  M o n t e s  C a r p e t a n o s  y e s t â  
c o n s t i t u i d o  p o r  una s e r i e  d e  b l o q u e s  a l i n e a d o s  a l o  l a r g o  de  un 
c ua r t o  d e  c i r c u n f e r e n c i a  d e  u n o s  15 km. d e  r a d i o  c u y o  c e n t r o  s e  
h a l l a  p r ô x i m o  a l  v é r t i c e  C o l l a d o  C e r r a d o  (X 4 3 6 5  -  Y 4 5 2 5 ) .
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C o m i e n z a ,  a l  W. d e  e s t e  p u n t o ,  e n  e l  P u e r t o  d e l  N e v e r o  y t e r  
m i n a  a l  N . ,  2 km.  a l  E.  d e l  v é r t i c e  R e a j o  C a p ô n ,  e n  e l  e n t r o n q u e  
de  e s t a  u n i d a d  c o n  l a  c a d e n a  s u b s i d i a r i a  R e g a j o  Hondo -  La C r u z .
La p l a n i c i e  d e  c u m b r e s ,  a u na  a l t u r a  s u p e r i o r  a 2 . 0 0 0  m. h a s t a  
e l  P u e r t o  de  N a v a f r i a ,  p r é s e n t a  l i g e r a s  d e p r e s i o n e s  c o ï n c i d e n t e s  
c o n  f r a c t u r a s  q u e  c o r t a n  a l  d i v i s o r i a  c o n  â n g u l o s  p r ô x i m o s  a 90 ?  
En v a r i a s  d e  e s t a s  i n t e r s e c c i o n e s  s e  h a n  d e s a r r o l l a d o  c i r c o s  g l a  
c i a r e s  ( v .  2 . 1 )  q u e  m o d i f i c a n  n o t a b l e m e n t e  e l  r e l i e v e  d e  d i c h a  
p l a n i c i e .  En a l g u n o s  p u n t o s  d e  l i n e a  d e  c u m b r e s  s e  s é p a r a  d e  l a  
p l a n i c i e ,  c o n v i r t i é n d o l a  e n  un e s c a l ô n  a m p l i o ,  co mo  o c u r r e  e n  e l  
A r e a  d e  Lo s  N e v e r o s ,  p r ô x i m a  a l a  u n i d a d  p r e c e d e n t e .
L a s  f r a c t u r a s  c u y a  t r a z a  s e  a p r o x i m a  a l a s  l î n e a s  d e  mâx i ma  
p e n d i e n t e ,  d i r i g e n  l a s  c o r r i e n t e s  h i d r i c a s  s u p e r f i c i a l e s  e n  f o r  
ma d e  a r r o y o s  t o r r e n c i a l e s . L a s  f r a c t u r a s  c o n j u g a d a s  u n e n  d i v e r ­
s e s  a r r o y o s  e n  o t r o s  d e  m a y o r  c a u d a l  como l o s  d e  1 A r t i n u e l o  y  
de  l a  S a û c a .  L a s  c a p t u r a s  a t r a v é s  d e  l a  r e d  d e  f r a c t u r a c i ô n  
o c u r r e n  c o n  r e l a t i v a  f r e c u e n c i a  ( v . 2 . 4 ) .
Tramo m o n t a h o s o  m e r i d i o n a l
C o n s t  i  t u y e  l a  l l a m a d a  S i e r r a  d e  l a  C u e r d a  L a r g a ,  d e s d e  e l  A l t o  
de  G u a r r a m a s  y e s t r i b a c l o n e s , h a s t a  e l  m a c i z o  d e  La N a j a r r a .
Su  p l a n J c r e  d e  c u m b r e s ,  c u y a  a l t i t u d  n o  d e s c i e n d e  d e  2 . 0 0 0  m . ,  
s e  l i ai  l a  i n l : e r r u m p i d a  p o r  l a  s o b r e e l e v a c i ô n  d e  C a b e z a s  d e  H i e r r o .
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R e l i e v e  S E.  y E.
E s t â  c o n s t i t u i d o  p o r  l a  a l i n e a c i ô n  S i e r r a  d e  l a  M o r c u e r a  -  
t o s  d e l  H o n t a n a r  -  Ma t a  d e  L o s  L a d r o n e s ,  l i m i t e  SE.  d e  l a  f o s a ,  
y  l a  a l i n e a c i ô n  y a  c i t a d a  R e g a j o  Hondo  -  La C r u z ,  p e r p e n d i c u l a r  
a l  e x t r e m o  E .  d e l  a r c o  m o n t a h o s o  d e l  NVJ. , q u e  c o n s t i t u y e  e l  l i ­
m i t e  o r i e n t a l  d e  l a  f o s a .
En l a  S i e r r a  d e  l a  M o r c u e r a  l a  p l a n i c i e  de  c u m b r e s  a d q u i e r e  
c a r a c t è r e s  d e  p a r a m e r a  ( P e d r a z a  1 . 7 . 3 2 ) .
En e l  l i m i t e  d e  a m ba s  a l i n e a c i o n e s  s e  h a l l a  un c o n j u n t o  d e  b l o  
q u e s  h u n d i d o s  a t r a v é s  de  c u y a s  f r a c t u r a s  e l  L o z o y a  a b a n d o n a  l a  
f o s a  o b j e t o  d e l  p r é s e n t e  e s t u d i o .
H o r s t  d e  C a b e z a  M e d i a n a
A p a r e c e  e s t e  " h o r s t "  e n  e l  e  j e  d e  l a  f o s a  h a c i a  e l  e x t r e m o  E.  
d e  l a  m i s ma  e n r a a r c a d o  p o r  f r a c t u r a s  NE.  y NW. , d i v i d i e n d o  l a  c u e n  
c a  s u p e r i o r  e n  d o s  g a r g a n t e s  p o r  l a s  q u e  d i s e u r r e n  e l  R i o  d e  l a  
A n g o s t u r a  ( t r a m o  s u p e r i o r  d e l  L o z o y a )  y  e l  A r r o y o  d e  l a  U m b r i a  
( A r r o y o  d e  G a r c i s a n c h o ) .
P l a n i c i e  s e d i m e n t a r i a
E l  f o n d o  d e  l a  f o s a  a p a r e c e  o c u p a d o  p o r  d i v e r s o s  s e d i m e n t o s , 
c u y o  e s p e s o r ,  q u e  n o  s o b r e p a s a  l o s  30 m . ,  s e  h a l l a  l i m i t a d o  p o r  
e l  u m b r a l  d e  G a r g a n t a  S e m b r a d a .  Es  t o s  s e d i m e n t o s  s e  h a l l a n  c o n s -  
t i t u i d o s  p o r  c a l i z a s  y a r e n a s  m e s o z o i c a s ,  o t r a s  c a l i z a s  d e  f o r m a  
c i ô n  p o s t e r i o r ,  a s i  co mo  p o r  a p o r t e s  d e t r f t i c o s  n e ô g e n o s  y c u a -  
t e r n a r i o s ,  e s t o s  û l t i m o s  a l u v i a l e s ,  t o r r e n c i a l e s  y e n  a l g u n o s  pun  
t o s  p e r i g l a c i a r e s .
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2 6 .  MEHRA O . P . ,  JACKSON M . L . ,  19 60
I r o n  o x i d e  r e m o v a l  f r o m  s o i l s  a n d  c l a y x  by  a d i t h i o n i t e  
- c y t r a t e  s y s t e m  b u f f e r e d  w i t h  s o d i u m  b i c a r b o n a t e .
C l a y s  a n d  C l a y  M i n e r a l s , 3 1 7 - 3 2 7
2 7 .  NAVIDAD M . , 1 9 7 9
L a s  s e r i e s  g l a n d u l a r e s  d e l  s e c t o r  c e n t r a l  d e l  M a c i z o  
I b é r i c o .
E s t u d i o s  G e o l o q i c o s , ^ , 3 1 - 4 8 .
2 8 .  OBERMAIER H . ,  CARANDELL J . ,  1 9 1 7
L o s  g l a c i a r e s  c u a t e r n a r i o s  d e  l a  S i e r r a  d e  G u a d a r r a m a .  
T r a b a j o s  d e l  M u se o  N a c .  d e  C i e n c i a s  N a t u r a l e s ,  S e r i e  
G e o l o g i c a , 1 9 , 92  p .
29 . ONTARON J . M . , 1 9 7 3
F o r m a c i o n e s  s u p e r f i c i a l e s  e n  l a  S i e r r a  d e  G u a d a r r a m a  
E s t u d i o  d e t a l l a d o  d e  l a  C u e n c a  G u a r r a m i l l a s - C e r r a d i l i a s .
T e s i s  d e  L i c e n c i a t u r a  F a c .  C i e n c i a s  G e o l o g i c a s .  U n i v .  Com 
p l u t e n s e ,  M a d r i d .
3 0 .  PARCA PONDAL J . R . ,  1 9 6 9
S i s t e m a s  d e  f r a c t u r a s  t a r d i h e r c î n i c a s  d e l  M a c i z o  l î e s p é r i -  
c o .
T r a b a j o s  d e l  L a b o r a t o r i o  G e o l 6 g i c o  d e  L a g e , 3 7 , 1 5 p
3 1 .  PEDRAZA J . ,  1 9 7 8
E s t u d i o  g e o m o r f o l 6 g i c o  d e  l a  z o n a  d e  e n l a c e  e n t r e  l a s  
S i e r r a s  d e  C r e d o s  y G u a d a r r a m a . 5 4 0  p .
T e s i s  D o c t o r a l  F a c .  C i e n c i a s  G e o l 6 g i c a s .  U n i v .  C o m p l u t e n s e  
M a d r i d .
3 2 .  PEDRAZA J . , 1 9 8 0
E l  m e d i o  n a t u r a l  d e  l a  S i e r r a  d e  G u a d a r r a m a .
A c t a s  de  C o l o q u i o  H i s p a n o - F r a n c é s  s o b r e  l a s  A r e a s  d e  Mon -  
t a n a ,  3 5 3 - 3 7 7 .
M i n i s t e r i o  d e  A g r i c u l t u r a , M a d r i d .
3 3 .  PEECH e t  a l . ,  1 9 4 7
C i r c u l a r  l e t t e r  7 5 7  USDA, 8 p .
U . S .  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e ,  W a s h i n g t o n .
3 4 .  PEECH M . , COWAR R . L . ,  BAKER S . H . ,  19 6  2
A c r i t i c a l  s t u d y  o f  B a C l -  -  t r i e t a n o l a m i ne  a n d  t h e  
ammonium a c e t a t e  m e t h o d s  l o r  d e t e r m i n i n g  t h e  e x c h a n g e a b l e  
H c o n t e n t  o f  s o i l s .
S o i l  S c i e n c e  S o c i e t y  o f  A m e r i c a  P r o c e e d i n g s , 2 ^ ,  4 0 - 4 7 .
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3 5 .  PEINADO M . ,  1 9 7 3
E v o l u c l o n  m e t a m o r f i c a  e n  e l  m a c i z o  E l  E s c o r i a l - V i l l a  d e l  
P r a d o .
T e s i s  D o c t o r a l  F a c .  C i e n c i a s  G e o l ô g i c a s .  U n i v .  C o m p l u t e n s e ,  
M a d r i d .
3 6 .  PENCK A . , 1 8 9  4
D as  k l i m a  S p a n i e n s  w a h r e n d  d e r  j u n g e r e n  T e r t i a r  p é r i o d e  
u n d e r  D i l u v i a l  p é r i o d e .  13 4  p .
Z e i t s c h r i f t  d e r  G e s e l l s c h .  f u r  E r d k u n d e . B e r l i n  
En E s t u d i o s  g e o q r g f i c o s , V I I I , 3 1 7 - 3 2 4 .
3 7 .  PENK W . , 1 9 7 2
M o r p h o l o g i c a l  A n a l y s i s  o f  L a n d f o r m s . 4 3 0 p .
H a f n e r  P . C . N .  N u e v a  Yo r k
3 8 .  PEREZ GONZALEZ A . ,  VILAS MINONDO L . ,  BRELL PARLADE J . M . ,  
BERTOLIN PEREZ M . , 1 9 7 1
La s  S e r i e s  C o n t i n e n t a l e s  a l  E s t e  d e  l a  S i e r r a  d e  A l t o m i r a .
I C o n g r e s o  H i s p a n o - L u s o - A m e r i c a n o  d e  G e o l o g f a  E c o n ô m i c a ,  
M a d r i d ,  v o l .  I ,  3 5 7 - 3 7 6 .
3 9 .  PRADO C.  d e l ,  1 86 4
D e s c r i p c i o n  f î s i c a  y g e o l ô g i c a  d e  l a  P r o v i n c i a  d e  M a d r i d .
2]  9 p .
J u n t a  G e n e r a l  d e  E s t a d f s t i c a  d e  M a d r i d .  M a d r i d .
4 0 .  PRATT P . F . , 1 9 6 5
D i g e s t i o n  w i t h  h i d r o f l u o r i c  a n d  p e r c h l o r i c  a c i d  f o r  t o t a l  
p o t a s i urn a nd  s o d i u m .
En A . S . A . ,  M e t h o d s  o f  S o i l  A n a l y s i s , 1 0 1 9 - 1 0 2 1 .
A . S . A . ,  M a d i s o n ,  E E . U U . A .
4 ] .  RIVAS-MARTINEZ S . ,  1 9 6 3
E s t u d i o  d e  l a  v e g e t a c i ô n  y  f l o r a  d e  l a s  S i e r r a s  d e  Guadarra  
ma y C r e d o s .
A n a l e s  d e l  I n s t i t u t o  B o t â n i c o  A . J .  C a v a n i l l e s , X X I , 5 - 3 0 0 .
4 2 .  RUIZ DEL CASTILLO J . ,  19 76
C o n t r l b u c i o n  a l  e s t u d i o  e c o l ô g i c o  d e  l a  S i e r r a  de  G u a d a r r a  
m a . -  IV .  La V e g e t a c i ô n .  A s p e c t o s  g é n é r a l e s .
A n a l e s  I N I A .  S e r i e  R e c u r s o s  N a t u r a l e s ,  2 ,  7 5 - 9 4 .
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4 3 .  SAEFTEL H . , 1 9 6 1
P a l e o q e o g r a f l a  d e l  A l b e n s e  e n  l a s  C a d e n a s  C e l t i b é r i c a s  
de  E s p a h a .
N o t a s  y C o m u n i c a c l o n e s  d e l  I n s t i t u t o  G e o l o g i c o  y M i n e r o  
de  E s p a n a , 6 3 , 1 6 3 - 1 9 2 .
4 4 .  SANCHEZ EGEA J . ,  19  75
E l  c l i m a ,  l o s  d o m i n i o s  c l i m â t i c o s  y l o s  p i s o s  de  v é g é t a  
c i ô n  d e  l a s  p r o v i n c i a s  de  M a d r i d ,  A v i l a  y S e g o v i a .  E n s a y o  
de  un m o d e l o  f i t o c l i m â t i c o .
A n a l e s  d e l  I n s t i t u t o  B o t â n i c o  A . J .  C a v a n i l l e s , XXXII (2 )
4 5 .  SCHRODER E . , 19  30
Das  G r e n z g e b i e t  v o n  G u a d a r r a m a  u n d  H e s p e r i s c h e n  K e t t e n  
( Z e n t r a l  S p a n i e n )
B e i t r a q e  z u r  G e o l o g i e  d e s  W e s t l i c h e n  M e d i t e r r a n g e t a i e t e s ,
4 .
En P u b l . E x t r .  G e o l  . E s p . ,  I V , 2 3 5 - 2 9 4 .  ( T r a d ,  p o r  M.
S a n  M i g u e l  d e  l a  C â m a r a ,  1 9 4 8 )  .
4 6 .  SCHWENZNER J . E . , 19 37
Zur  m o r p h o l o g i e  d a s  Z e n t r a l s p a n i s c h e n  H o c h l a n d e s . 1 28  p .
G e o g r .  A b h a n d l . ,  S t u t t g a r t .
En B o l .  R e a l  S o c .  E s p .  H i s t .  N a t . ,  4 1 ,  1 2 1 - 1 4 7 .  ( T r a d .
C.  V i d a l  B o x ,  1 9 4 3 )  .
4 7 .  SMITH e t  a l . ,  1 9 4 9
En JACKSON J . ,  1 9 5 8 .  S o i  1 C h e m i c a l  A n a l y s i s , 2 9 7 - 3 0 0 .
P r e n t i c e - H a l l  I n c .  E n g l e w o o d  C l i f f s ,  New J e r s e y .
4 8 .  SOERS E . ,  1 9 7 2
E s t r a t i g r a f l a  y  g e o l o g î a  e s t r u c t u r a l  de  l a  p a r t e  o r i e n t a  1 
d e  l a  S i e r r a  d e  G u a d a r r a m a .
S t u d i a  G e o l ô g i c a , I V , 7 - 9 4 .
4 9 .  SOLE SABARIS L . ,  19 54
E s p a n a , G e o g r a f l a  F î s i c a .
En TERAN M . ,  G e o g r a f ( a  d e  E s p a n a  y  P o r t u g a l .  5 00  p .  
M o n t a n e r  y  S imün S . A . ,  B a r c e l o n a  .
5 0 . TORNOS F . ,  1 9 8 1
P e t r o l o g f a  d e  l a s  r o c a s  m e t a m ô r f i c a s  d e l  a l t o  v a l l e  d e l  
L o z o y a  ( S i s t e m a  C e n t r a l  E s p a h o l ) .
T e s i s  d e  L i c e n c i a t u r a  F a c .  d e  C i e n c i a s  G e o l ô g i c a s . U n i v .  
C o m p l u t e n s e ,  M a d r i d .
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5 1 .  TORNOS F . ,  CASQUET C . ,  19 81
M e t a m o r f i s m o  r e g i o n a l  e  i m p l i c a c i o n e s  g e o t e r m o m é t r i c a s  e n  
e l  a l t o  va  l i e  d e l  L o z o y a  ( S i s t e m a  C e n t r a l  E s p a n o l ) .
En p r e n s a .
5 2 .  UBANELL A . G . , 1 9 7 6
L o s  d i g u e s  a p l î t i c o s  d e  A l m o r o x - N a v a m o r c u e n d e  e n  r e l a c i o n  
c o n  l o s  " d é c r o c h e m e n t "  d e s t r a l e s  t a r d i h e r c î n i c o s .
Com.  S e r .  G e o l .  P o r t u g a l , 6 0 , 5 3 - 6 8 .
5 3 .  VAUDOUR, J .  19  79
La R é g i o n  d e  M a d r i d .  A l t é r a t i o n s ,  S o l s  e t  P a l é o s o l s .  39 0 p.  
O p h r y s ,  P a r i s .
5 4 .  WALKLEY A . ,  BLACK I . A . ,  19  34
An e x a m i n a t i o n  o f  t h e  D e g t j a r e f f  m e t h o d  f o r  d e t e r m i n i n g  
s o i l  o r g a n i c  m a t t e r  a n d  a p r o p o s e d  m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  
c h r o m i c  a c i d  t i t r a t i o n  m e t h o d .
S o i l  S c i . , 3 7 ,  2 9 - 3 8
5 5 .  YOE a n d  ARMONTRONG, 1 9 4 9
En JACKSON J . ,  1 9 5 8 .  S o i l  C h e m i c a l  A n a l y s i s , 2 9 1 - 2 9 3 .  
P r e n t i c e - H a l 1 I n c .  E n g l e w o o d  C l i f f s ,  New J e r s e y .
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2 . 1  CIRCOS GLACIARES
2 . 1 . 1  D i f e r e n c i a c i ô n
L o s  e s t u d i o s  p r e v i o s  ( F e r n S n d e z  N a v a r r o  2 . 6 . 3 ,  O b e r m a i e r  y  
C a r a n d e l l  2 . 6 . 7 ,  F r a n z l e  2 . 6 . 3 )  h a n  d i f e r e n c i a d o  l o s  c i r c o s  
q l a c i a r e s  d e  l o s  n i v a l e s  b a s â n d o s e  e n  l a  p r e s e n c i a  d e  m o r r e n a s  
c o n s t i t u i d a s  p o r  m a t e r i a l e s  t r a n s p o r t a d o s  p o r  e l  h i e l o ,  y  e n  
e f e c t o s  d e  d i c h o  t r a n s p o r t e  ( r o c a s  a b o r r e g a d a s  y  e s t r i a d a s ) .
S i n  e m b a r g o ,  e l  p r o b l e m a  d e  d i f e r e n c i a c i ô n  d e  l a s  c i t a d a s  f o r  
m a c i o n e s  r é s u l t a  c o m p l e j o  p o r  t r è s  c a u s a s :
E l  o r i g e n  d e  l o s  c i r c o s  g l a c i a r e s  s e  b a l l a  e n  l o s  c i r c o s  
n i v a l e s  s e g û n  l a  t e o r l a  mSs e x t e n d i d a  ( q u e  p o r  s e r  c o n t r a r i a  
a l a  p r i m i t i v a  d e  a c u m u l a c i ô n  d i r e c t a  d e  1 h i e l o  s e  d é s i g n a  como  
" a n t j q ] a c i a l i s t a " , B o t c h  2 . 6 . 4 ,  T r i c a r t  2 . 6 . 1 0 ) ,  l o  q u e  p u e d e  
d a r  l u g a r  e n  d e t e r m i n a d a s  c i r c u n s t a n c i a s  a c i r c o s  g l a c i a r e s  p o -  
c o  d i f e r e n c i a d o s .
-  Lo s  c i r c o s  n i v a l e s ,  a d e m â s  d e  una  c o n t r a p e n d i e n t e  i n f e r i o r  
o " v e r r o u " ,  p u e d e n  p r e s e n t e r  a l g û n  t i p o  d e  m o r r e n a s  f o r m a d a s  p o r  
t r a n s p o r t e  d e  m a t e r i a l e s  a r r a s t r a d o s  p o r  l a s  c a p a s  d e  n i e v e .
-  E x i s t e n  p r o c e s o s  d e  d e g r a d a c i ô n  d e  c i r c o s  g l a c i a r e s  c a u ­
s a  d o s  p o r  p o s t e r i o r e s  a c c i o n a m i e n t o s  p e r i g l a c i a r e s , m e d i a n t e  
l o s  o u a l e s  e s t o s  p u e d e n  a d q u i r i r  de  n u e v o  c a r a c t e r i s t i t a s  d e  
c i r c o s  n i v a l e s  ( v .  2 . 1 . 3 ) .
-  S e q u n  s e  e x p o n e  e n  e l  p r é s e n t e  t r a b a j o  ( v .  2 . 1 . 3 )  p u e d e n  
e x i s t i r  e f e c t o s  t e c t ô n i c o s  q u e  o c a s i o n e n  o  c o n t r i b u y a n  a l  des^ 
m a n t e  1a m i e n t o  de  c i r c o s ,  e n  u n i ô n  d e  l o s  p r o c e s o s  a n t e s  c i t a d o s .
T e n i e n d o  t o d o  e 1 l o  e n  c u e n t a  s e  h a n  i n c o r p o r a d o  a l  p r é s e n t e  
e s t u d i o  a l q u n o s  c i r c o s  n o  c o n s i d e r a d o s  p o r  l o s  a u t o r e s  c i t a -
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d o s  a u n q u e  e n  t o d o  c a s o  s i g u e  r e s u l t a n d o  d u d o s a  l a  a p r e c i a c i ô n  
d e  p r o c e s o s  g l a c i a r e s  a n t e r i o r e s  e n  a l g u n o s  c i r c o s  d e  a p a r i e n c i a  
p r é s e n t e  n i v a l .
L o s  c i r c o s  g l a c i a r e s  mSs i m p o r t a n t e s  s e  h a l l a n  r e l a c i o n a d o s  
c o n  f r a c t u r a s  s e n s i b l e m e n t e  p e r p e n d i e u l a r e s  a l a  d i v i s o r i a  
D u e r o - T a j o  y  p r ô x i m o s  a e l l a .
L o s  c i r c o s  f o r m a d o s  a f a v o r  d e  r e l i e v e s  d e  l a d e r a ,  g e n e r a l -  
m e n t e  d i v i s o r i a s  s e c u n d a r i a s  y ,  e n  a l g u n o s  c a s o s ,  m o r r e n a s  i m p o r  
t a n t e s ,  s o n  d e  d i m e n s i o n e s  mâs  r e d u c i d a s ,  r e l a c i o n â n d o s e  a v e -  
c e s  c o n  f r a c t u r a s  p e r p e n d i c u l a r e s  a s u  e j e .  Es e n  e l l o s  e n  l o s  
q u e  p u e d e  r e s u l t a r  mâs d i  f i c i  1 l a  a p r e c i a c i ô n  d e  p r o c e s o s  g l a ­
c i a r e s  p r e v i o s .
L o s  c i r c o s  g l a c i a r e s  s e  a g r u p a n  c o n  c a r a c t e r t s t i c a s  d i f e r e n  
c i a l e s  s e g û n  s u  l o c a l i z a c i ô n  e n  l a s  s i g u i e n t e s  u n i d a d e s  g e o g r â  
f i c a s  ( v .  1 . 6 . 1 ) :
M a c i z o  d e  P e n a l a r a  
A r c o  m o n t a n o s o  d e  NW.
Tramo m o n t a n o s o  S .
y  d ë n t r o  d e  e l l a s , s e g û n  s u  p o s i c i ô n  e n  r e l a c i ô n  a l a s  d i  v i  -  
s o r i a s  mâs i m p o r t a n t e s  ( v .  mapa 8 . 2 ) ,
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2 . 1 . 2  C a r a c t e r î s t i c a s
C i r c o s  d e l  M a c i z o  d e  P e n a l a r a
E n t r e  l o s  p u e r t o s  d e  C o t o s  y  d e  E l  N e v e r o  s e  h a l l a n  l a s  ma-  
y o r e s  a l t i t u d e s  d e l  t r a m o  m e d i o  d e l  S i s t e m a  C e n t r a l ,  q u e  c u l -  
mi n an  e n  e l  v é r t i c e  P e n a l a r a  c o n  2 . 4 3 0  m.  d e  a l t i t u d .
En l a  v e r t i e n t e  E S E . d e l  t r a m o  de  l a  d i v i s o r i a  D u e r o - T a j o  
c o m p r e n d i d a  e n t r e  e l  c i t a d o  v é r t i c e  y  s u  e s t r i b a c i ô n  S S E . ,  Dos  
H e r m a n a s ,  d e  2 . 2 8 4  m. d e  a l t i t u d ,  s e  e x t i e n d e  l a  f o r m a c i o n  d e  
o r i g e n  g l a c i a r  mâs  i m p o r t a n t e  d e  l a  S i e r r a  de  G u a d a r r a m a .  S e  
h a 1 1 a f o r m a d a  p o r  t r è s  c o n c a v i d a d e s  i m p o r t a n t e s ,  r e l a c i o n a d a s  
e n t r e  s i ,  y  o t r a s  t a n t a s  a c u m u l a c i o n e s  m o r r é n i c a s ,  l a  mâs  b a j a  
d e  l a s  c u a l e s  a l c a n z a  1 . 7 5 0  m. d e  a l t i t u d .  A p a r e c e  e n  e s t a  f o r  
m a c i ô n  e l  c i r c o  mâs c o m p l e t e  d e  l a  S i e r r a  d e  G u a d a r r a m a ,  e s  
d e c l r ,  e l  d e  l a  L a g u n a  G r a n d e  de  P e n a l a r a ,  a 2 . 0 2 2  m. d e  a l t i ­
t u d  .
La a c u m u l a c i ô n  m o r r é n i c a  i n f e r i o r  s e  h a l l a  f o r m a d a  p o r  una  
m o r r e n a  p r i n c i p a l  q u e  a l c a n z a  35 m. d e  a l t u r a ,  u n a  e s t r i b a c i ô n  
i n f e r i o r  p o s i b l e  r e s u l t a d o  d e  a c c i o n a m i e n t o s  n i v a l e s  s o b r e  d i -  
c h a  m o r r e n a ,  y p o r  un a b a n i c o  d e  b l o q u e s  q u e  s e  d i s p e r s a n  v e r ­
t i e n t e  a b a j o  h a s t a  a l t i t u d e s  p r ô x i m a s  a 1 . 7 0 0  m.
La e x c a v a c i o n  q u e  o c u p a  l a  p o s i c i ô n  SSW. s e  h a l l a  p a r c i a l -  
m e n t e  J i m i t a d a  p o r  una  m o r r e n a  c u y o  l i m i t e  i n f e r i o r  a l c a n z a  
1 . 9 0 0  m.  d e  a l t i t u d .  D e n t r o  d e  e s t a  e x c a v a c i ô n  a p a r e c e n  e n t r e  
2 . 0 0 0  y 2 . 2 0 0  m.  p e q u e h o s  c i r c o s  y m o r r e n a s  c o n  c a r a c t e r l s t i c a s  
de a c c j  o n a m i e n t o  n i v a l .
El c i r c o  c o m p l è t e  e n  e l  q u e  s e  h a l l a  l a  L a g u n a  G r a n d e  d e  P e ­
n a l a r a  o c u p a  l a  p o s i c i ô n  mâs e l e v a d a  e n  r e l a c i ô n  a l o s
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o t r o s  d o s  de  o r i g e n  g l a c i a r .  Su m o r r e n a  no  s e  h a l l a  s e c c i o n a d a  
p o r  e l  e m i s a r i o ,  q u e  l a  s u p e r a  p o r  una  l i g e r a  e n t a l l a d u r a .
La f o r m a c i ô n  d e  e s t e  s i s t e m a  h a  m e r e c i d o  d i v e r s e s  i n t e r p r e -  
t a c i o n e s  p o r  p a r t e  d e  l o s  a u t o r e s  c i t a d o s  e n  2 . 1 . 1 . ,  b a s a d a s  
e x c l u s i v a m e n t e  e n  i n f l u e n c i a  c l i m â t i c a ,  c o n s i d e r a n d o  d i f e r e n t e s  
p é r i o d e s  g l a c i a r e s ,  o  f l u c t u a c i o n e s  d e n t r o  d e  un m i s m o  p e r i o d o  
g l a c i a r ,  s i n  e x p l i c a r  s u f i c i e n t e m e n t e  l a  f o r m a c i ô n  d e  c i r c o s  
c o n  n i  v e l e s  y o r i e n t a c i o n e s  d i f e r e n t e s .  S i n  e m b a r g o ,  l a  p r e s e n ­
c i a  d e  t r è s  f a c t u r a s  p r i n c i p a l e s  NNW.-  S S E . ,  NE. -SW y  E. ~ W,  
p e r m i t e  s u p o n e r  l a  f o r m a c i ô n  d e  un c i r c o  c u y o  e j e  t e n d r î a  l a  
p r i m e r a  d e  l a s  d i r e c c i o n e s  c i t a d a s  y  d e  o t r o  a d y a c e n t e  a l  SW. 
D u r a n t e  s u  p e r i o d o  d e  d e s a r r o l l o ,  un j u e g o  d e  l a  p r i m e r a  d e  l a s  
f r a c t u r a s ,  p o d u c i r f a  un  d e s n i v e l  e n t r e  a mbo s  c i r c o s ,  y  un j u e ­
g o  d e  l a  f r a c t u r a  E . - W . l a  t e c t o n i z a c i ô n  d e  s u  l i m i t e  c o m û n . Con  
e l l o  a u m e n t a r l a n  l o s  a p o r t e s  g l a c i a r e s  a l  c i r c o  i n f e r i o r ,  q u e  
d a n d o  i n t e r r u m p i d o  e l  d é s a r r o i l o  d e  1 c i r c o  SW.
La n u e v a  a c u m u l a c i ô n  g l a c i a r  s e  o r i e n  t a r i  a a l o  l a r g o  d e  l a  
f r a c t u r a  E . - W . ,  f o r m a n d o  l a  g r a n  a c u m u l a c i ô n  m o r r ô n i c a  i n f e r i o r  
a c t u a l m e n t e  v i s i b l e ,  s e c c i o n a d a  f i n a l m e n t e  a l o  l a r g o  d e  e s t a  
f r a c t u r a ,  p o r  l a  q u e  c o r r e  e l  A r r o y o  de  P e n a l a r a ,  y r e m o d e l a d a  
p o r  a c u m u l a c i ô n  e ô l i c a  d e  n i e v e  e n  s u  l i m i t e  i n f e r i o r .
La i n t e n s a  s o b r e e x c a v a c i ô n  d e l  c i r c o  i n f e r i o r  d o n d e  s e  h a l l a  
l a  i n t e r s e c c i ô n  d e  l a s  f r a c t u r a s  E . - W.  y NNW. - S S E . ,  a s !  como  
u n a  p o s i b l e  f a l l a  d i  r e c  t a  a l o  l a r g o  d e  l a  f r a c t u r a  N E . - S W. ,  de  
j a r l a  c o l g a d a  e l  Mrea e n  l a  c u a l  s e  e x c a v ô  e l  c i r c o  d e  La L a g u ­
n a  p o s t e r i o r m e n t e -
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F.l r e l i e v e  y l a  e v o l u c i ô n  g e o m o r f o l ô g i c a  s e  c o m p l i c a n  p o r  
l a s  e s t r u c t u r a s  d e l  g n e i s ,  c o r r e s p o n d i e n t e s  e n  e s t e  m a c i z o  a 
l a s  d e  u n a  " t ê t e  p l o n g e a n t e "  ( T o r n o s  2 . 6 . 1 1 ) .
El  c i r c o  de  d i m e n s i o n e s  r e d u c i d a s  q u e  s e  h a l l a  a l  E . ,  a 
s o t a v e n t o  d e  l a  m o r r e n a  i n f e r i o r ,  r e û n e  a c t u a l m e n t e  c a r a c t e r l s ^  
t  i  c a s  q u e  p e r m i t e n  s u p o n e r  un o r i g e n  n i v a l .
F r a n z l e  ( 2 . 6 . 5 )  c o n s i d é r a  q u e  l a s  n i e v e s  p e r p é t u a s  q u e  ori^  
g i n a r o n  e s t e  s i s t e m a  t e n d r î a n  l i m i t e s  i n f e r i o r e s  a 2 . 0 0 0  m,  
2 . 0 5 0  m . ,  2 . 1 0 0 m  y  2 . 1 5 0  m. s e g û n  e l  m ë t o d o  d e  Ho f e r  ( 2 . 6 . 6 ) .  
O b e r m a i e r  y  C a r a n d e l l  ( 2 . 6 . 7 )  c o n s i d e r a n  q u e  l o s  d o s  û l t i m o s  
n i  v e l e s  s e r i a n  de  2 . 1 3 0  m.  y 2 .  200m.  r e s p e c t i v a m e n t e .
E l  t r a m o  d e  d i  v i s o r i a  D u e r o - T a j o  e n t r e  e l  v é r t i c e  P e n a l a r a  
y e l  P u e r t o  de  E l  N e v e r o  e s  e l  o r i g e n  d e  1 s i s t e m a  de  c i r c o s  
g l a c i a r e s  c u y a s  m o r r e n a s  s e  e x t i e n d e n  h a c i a  e l  NNE. de  l a s  
e s t n d i a d a s  a n t e r i o r m e n t e  .
La Ho y a  d e  P e p e  H e r n a n d o ,  a t r a v e s a d a  l o n g i t u d i n a l m e n t e  p o r  
u na  f r a c t u r a  N N W . - S S E . ,  p r é s e n t a  s u s  m o r r e n a s  mâs  b a j a s  a 
1 . 7 8 0  m.  El  n i v e l  mâs  b a j o  d e  l a  e x c a v a c i o n  g l a c i a r  e s  de  
) . 8  30 m. L o s  l i m i t e s  i n f e r i o r e s  de  l a s  n i e v e s  p e r p é t u a s  q u e  
l a  o r i g i n a r o n  s e r i a n  d e  2 . 0 5 0  m.  y  2 . 1 0 0  m. ,  s e g û n  F r a n z l e ,  y 
de  1 . 9  70 ni. y 2 . 0 4 0  m.  s e g û n  O b e r m a i e r  y C a r a n d e l l .
En l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  c i r c o  s e  h a  p r o d u c i d o  un e s c a l o n a  
m i e n t o  a f a v o r  de  l a  e s  t r u c t u r a  de  1 g n e i s ,  h a s t a  a l c a n z a r  e l  
r e p l a n o  d e  l a s  l a g u n a s  d e  P e n a l a r a ,  q u e  e x c e p c i o n a l m e n t e , F r a n  
z l e  c o n s i d é r a  de  o r i g e n  t e c t ô n i c o .
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O t r o  c i r c o  g l a c i a r  d e  e s t e  t r a m o  e s  l a  Hoya  d e  l a  M a j ad a  
d e  R o b r e g o r d o ,  e n  l a  c a b e c e r a  d e  1 A r r o y o  d e  l a  P e d r i z a ,  c u y a  
d e p r e s i ô n  e s t a  l i m i t a d a  p o r  d o s  m o r r e n a s  i  r r é g u l a r e s  c o n  a s p e c  
t o  a c t u a l  d e  f r a n j a s  d e t r î t i c a s .  Su p u n t o  mâs b a j o  s e  h a l l a  
a u n o s  1 . 9 8 0  m. En l a  i n i c i a c i ô n  d e  l a  m o r r e n a  d e r e c h a  a p a r e c e  
un t e r r a p l ê n  m o r r ê n i c o  r e s i d u a l  d e  f o r m a  s e m i c i r c u l a r  a u n o s  
2 . 1 0 0  m. d e  a l t i t u d  y  p r ô x i m o  a l a  i n i c i a c i ô n  d e  l a  Ho y a  de  
P e p e  H e r n a n d o .  E l  e x t r e m o  s u p e r i o r  d e  l a  m o r r e n a  i z q u i e r d a  l i  
m i t a  c o n  un p e q u e n o  t e r r a p l ê n ,  d e  a s p e c t o  m o r r ê n i c o ,  a l  p i e  
d e  l a  L a g u n a  d e  l o s  P â j a r o s .
En l a s  p r o x i m i d a d e s  d e l  P u e r t o  d e l  N e v e r o  e x i s t e n  v a r i a s  
d e p r e s i o n e s  d e  o r i g e n  i n m e d i a t o  n i v a l .  S o l o  una  d e  e l l a s , d o n ­
d e  s e  h a l l a  l a  L a g u n a  O p é r a n t e ,  p r é s e n t a  u na  p e q n e n a  a c u m u l a ­
c i ô n  d e t r î t i c a ,  n o  c o m p a r a b l e  a l a s  m o r r e n a s  g l a c i a r e s  d e  1 
a r e a .
C i r c o s  d e l  a r c o  MW.
De s d e  e l  P u e r t o  d e  E l  N e v e r o  h a s t a  R e a j o  C a p ô n ,  l a  d i v i ­
s o r i a  D u e r o - T a j o  v i e n e  a d e s c r i b i r  un c u a r t o  d e  c i r c u n f e r e n c i a  
c o n  una  l o n g i t u d  p r ô x i m a  a 25 Km. ,  y a l t i t u d  s u p e r i o r  a 2 . 0 0 0 m .  
h a s t a  e l  P u e r t o  d e  N a v a f r i a  ( v .  1 . 6 . 1 ) .
En l a s  p r o x i m i d a d e s  d e  e s t e  t r a m o  de  d i v i s o r i a  e x i s t e  una  
d o c e n a  de  c i r c o s  g l a c i a r e s  q u e  d e s d e  e l  e x t r e m o  S E.  s o n  l o s  
s i g u i e n t e s :
H o y o c e r r a d o  ( o  c i r c o  d e  e l  A r r o y o  de  l a  N e v e r a ) . S i t u a  
d o a 1 . 5  Km. a l  NE.  de  l a  L a g u n a  de  l o s  P â j a r o s , e s  e l  c i r c o  
q u e  p r é s e n t a  u n a  e s t r u c t u r a  mâs r e g u l a r  d e n t r o  d e l  â r e a .
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Su e j e  l o n g i t u d i n a l  s e  h a l l a  o r i e n t a d o  a 7 0 ° E .  E l  l i m i t e  s u ­
p e r i o r  s o b r e p a s a  l o s  1 . 9 5 0  m. P r é s e n t a  un u m b r a l  a 1 . 8 0 0  m . ,  
a s o c i a d o  a d e p o s  i  t o s  m o r r é n i c o s . L a s  m o r r e n a s  l a t é r a l e s  s o n  
l i g e r a m e n t e  a s i m é t r i c a s ,  p o r  e l  m a y o r  d é s a r r o i l o  d e  l a  i z q u i e r  
d a . E x i s t e n  a c u m u l a c i o n e s  d i s p e r s a s  d e  c a n t o s  y b l o q u e s  c o n  
a s p e c t o  d e  h a b e r  s u f r i d o  a c c i o n a m i e n t o s  p e r i g l a c i a r e s ,  c u y o  
n i v e l  i n f e r i o r  a l c a n z a  a 1 . 6 0 0  m. d e  a l t i t u d .  F r a n z l e  ( 2 . 6 . 5 )  
c o n s i d é r a  r e l a c i o n a d a  l a  f o r m a c i ô n  d e  e s t e  c i r c o  a un l i m i t e  
d e  n i e v e s  p e r p é t u a s  p r ô x i m o  a 1 . 8 0 0  m.
E l  f o n d o  d e  l a  d e p r e s i ô n  e s t a  o c u p a d o  p o r  â r e a s  p a n t a n o s a s  
e n t r e  l a s  q u e  d i s c u r r e n  c o r r i e n t e s  d e  a g u a  f o r m a n d o  m e a n d r o s .
La e x c a v a c i ô n  a s i m é t r i c a  d e  l a  c o n c a v i d a d ,  m a y o r  e n  e l  f l a n c o  
SSW. t i e ne  u na  c i a  r a  i n f l u e n c i a  c l i m â t i c a .
E n t r e  e l  l i m i t e  p o s t e r i o r  d e l  c i r c o  y  l a  d i v i s o r i a  e x i s t e  
un â r e a  muy t e c t o n i z a d a ,  a l  p i e  de  l a  c o t a  2 . 1 3 9 ,  c u y a  v e r t i e n  
t e  E.  e s  un e s c a r p e  d e  m o d e l  a d o  g l a c i a r .  S e  t r a t a  p r o b a b l e m e n t e  
d e  un p r o c e s o  t e c t ô n i c o  s e m e j a n t e  a l  d e  l a  c a b e c e r a  d e  l a  Hoya  
d e  P e p e  H e r n a n d o .
Hoyo P o y a l e s  o  c i r c o  d e l  A r r o y o  de  l a  G a n t e r a .  S i t u a d o  i n m e  
d i a t a m e n t e  a l  N . d e  H o y o c e r r a d o ,  p u e d e  c o n s i d e r a r s e  f o r m a d o  p o r  
d o s  e x c a v a c i o n e s  i r r e q u l a r e s ,  l a  i n f e r i o r  o r i e n t a d a  a 8 0 " E . Am 
b a s  c o n c a v i d a d e s  s e  h a l l a n  u n i d a s  a t r a v é s  d e  una  f r a c t u r a  
N NW. -SSE.  y n t r a  a s o c i a d a  p e r p e n d i c u l a r .  E l  b o r d e  s u p e r i o r  s o -  
b r e p a s a  ] o s  2 . 0 0 0  m. m i e n t r a s  q u e  e l  l i m i t e  i n f e r i o r  d e  l a  e x  
c a v a c i ô n  g l a c i a r ,  c u b i e r t o  p o r  s e d i m e n t o s  t é r r e o s  s e  h a l l a r l a  
a J . 70 0  m. E l  l i m i t e  de  n i e v e  p e r p é t u a  l o  s u p o n e  F r a n z l e  a 
1 . 8 0 0  m . ,  n o  c o n s i d e r a n d o ,  a l  p a r e c e r ,  l a  e x c a v a c i ô n  s u p e r i o r .
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Su  m o r r e n a  f r o n t a l  p r é s e n t a  s e c c i o n a d o  e l  e x t r e m o  d e r e c h o  
p o r  d o n d e  a c t u a l m e n t e  d e s a g u a  e l  t o r r e n t e  e m i s a r i o ,  d i r i g i d o  
p o r  l a  f r a c t u r a  a n t e s  c i t a d a .  La s a l i d a  a b a n d o n a d a  d e l  p r i ­
m i t i v e  e m i s a r i o  a p a r e c e  e n  u n a  p o s i c i ô n  mâs a l  t a  d e  l a  mi sma  
m o r r e n a ,  c o i n c i d i e n d o  s e n s i b l e m e n t e  c o n  e l  e j e  d e  1 c i r c o .
E l  p a r  e s t e r e o s c ô p i c o  9 . 2  p e r m i t e  l a  o b s e r v a c i ô n  d e  l a s  mo­
d i  f i c a c i o n e s  o c u r r i d a s  e n  e s t e  c i r c o  a c a u s a  de  r e m o v i l i  z a c i ô n  
d e  l a s  f r a c t u r a s  q u e  l e  a f e c t a n .
C a b e c e r a  d e l  A r r o y o  d e  E l  P a u l a r .  E s t a  c o n s t i t u f d a  p o r  un  
c i r c o  d e s m a n t e l a d o  d e  g r a n  e x t e n s i ô n ,  c u y o  b o r d e  s u p e r i o r  f o r ma  
p a r t e  d e  l a  d i v i s o r i a  D u e r o - T a j o .  E l  p r o f u n d o  e n c a j a m i e n t o  d e l  
A r r o y o  de  E l  P a u l a r  h a b r f a  s i d o  l a  c a u s a  f u n d a m e n t a l  d e  l a  d e s  
t r u c c i ô n  de  s u s  m o r r e n a s  y  l a  p o s t e r i o r  d i s p e r s i o n  d e  l o s  d e -  
p ô s i t o s  d e t r î t i c o s .
C i r c o s  de  1 A r r o y o  A r t i n u e l o .  S e  h a l l a n  e n  e l  t r a m o  i n i c i a l  
d e l  a r r o y o  d e  d i c h o  n o m b r e .  E l  mâs e l e v a d o  e s t â  p r ô x i m o  a l  
C o l l a d o  d e  l a  F l é c h a ,  muy c e r c a  d e  l a  d i v i s o r i a  D u e r o - T a j o .  
P r é s e n t a  m o r r e n a s  e n  d i f e r e n t e  e s t a d o  d e  c o n s e r v a c i ô n  d e s d e
1 . 9 0 0  m. a  1 . 8 0 0  m. E l  m e n o s  e l e v a d o  y d e  t a m a n o  mâs r e d u c  i d o  
e s  un c i r c o  d e  l a d e r a ,  a s o t a v e n t o  d e  u na  d i v i s o r i a  s e c u n d a r i a .  
T i e n e  a l g o  mâs  d e  1 0 0  m. d e  d i a m è t r e ,  c o n  r e s t e s  m o r r é n i c o s  
a 1 . 6 5 0  m. d e  a l t i t u d .  En l e s  a f l u e n t e s  d e l  A r r o y o  A r t i n u e l o  
y  p r ô x i m o s  a é l ,  s e  h a l l a n  r e s t e s  d e  p e q u e i ï o s  c i r c o s  d e  l a d e r a  
a a l t i t u d e s  e n t r e  1 . 6 0 0  y 1 . 5 0 0  m. c o n  r e d u c i d a s  .acumul a c i e n e s  
m o r r é n i c a s  f o r m a d a s  p o s i b l e m e n t e  p o r  a c c i o n a m i e n t o  n i v a l .
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C i r c o s  d e  C a l d e r u e l a s .  S e  h a l l a n  i n m e d i a t a m e n t e  a l  S .  de  1 
: o l l a d o  d e l  m i s m o  n o m b r e .  E l  s i t u a d o  mâs a l  N.  e s  un a l v e o l o  
^ p e n a s  s e m i c i r c u l a r  t a n g e n t e  a l a  d i v i s o r i a  D u e r o - T a j o , d e  p o c a  
a r o f u n d i d a d ,  s i n  r e s t e s  m o r r é n i c o s .  I n m e d i a t a m e n t e  a l  s u r  e s t a  
?1 c i r c o  p r i n c i p a l ,  c o n  s u  e j e  m e n e r  d e  o r i e n t a c i ô n  ESE.  E s t e  
e j e  c o i n c i d e  c o n  e l  e s p a c i o  e x i s t e n t e  e n t r e  l a s  d o s  û n i c a s  m o r r e  
l a s  q u e  a p a r e c e n ,  a mba s  f r o n t a l e s .  La i z q u i e r d a ,  d e  u n o s  2 00  m.  
l e  l o n g i t u d ,  e s  p a r a l e l a  a l  A r r o y o  d e  l a s  C a l d e r u a l a s  y  l a  d e r e  
- h a ,  mâs  c o r t a ,  f o r m a  un a n g u l o  de  45' ’ c o n  d i c h o  a r r o y o .  E s t a  
n o r r e n a  a p a r e c e  c o r t a d a  p o r  u na  p e q u e n a  g a r g a n t a  e n  s u  e x t r e m o  
nâ s  m e r i d i o n a l ,  e n  l a  p a r t e  mâs  b a j a  d e  l a  c o n c a v i d a d ,  a 1 . 8 6 0 m .  
o or  l a  c u a l  d e s a g u a  a c t u a l m e n t e  e l  c i r c o .
A l  s u r  de  e s t e  c i r c o  a p a r e c e n  v e s t i g i o s  muy i n c o m p l è t e s  de  
) t r a  c o n c a v i d a d  c u y o  o r i g e n  n o  e s  f â c i l m e n t e  d e t e r m i n a b l e .
C i r c o  d e l  A r r o y o  d e  E n t r e  t e r m i n e s . E l  e n c a j  a m i e n t o  d e  1 v a l l e  
s u p e r i o r  d e l  A r r o y o  d e  E n t r e t é r m i n o s  d e b i é  o f r e c e r  c o n d i c i o n e s  
nuy f a v o r a b l e s  p a r a  l a  a c u m u l a c i ô n  d e  n i e v e .  A l a  d e r e c h a  de  l a  
' a b e c e r a  a p a r e c e  un c i r c o  g l a c i a r  c o n  un b o r d e  s u p e r i o r  a u n o s  
L. 8 9 0  m. y s u  p u n t o  mâs b a j o  a 1 . 7 0 0  m. L a s  m o r r e n a s  s o n  a s i m é  
: r i  c  a s  e n  s u  l o n g i t u d  y d e s a r r o l l o .  E l  l i m i t e  d e  l a s  n i e v e s  
: e r p é l u a s  s e  s u p o n e  a 1 . 8 0 0  m. A 1 . 7 5 0  m. s e  ha  f o r m a d o  un i m ­
p o r t a n t e  u m b r a l  q u e  i n t e r r u m p e  l a  e x c a v a c i ô n  d e  l a  l e n g u a  g l a -  
' i a r .
I n m e d i a t a m e n t e  a l  N E . ,  e n  l a s  p r o x i m i d a d e s  de  1 P u e r t o  d e  Ma 
a g o s t o  s e  h a l l a n  r e s t e s  d e  un c i r c o  e s c a s a m e n t e  e x c a v a d o ,  c u y o  
' T i g e n  g l a c i a r  s e  s u p o n e  p o r  l a  s i t u a c i ô n  t o p o g r â f i c a ,  a u n q u e  l a
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a u s e n c i a  d e  m o r r e n a s  p e r m i t e  un m a r g e n  d e  d u d a .
C i r c o  d e l  B a r r a n c o  d e  R i a j o  B u r r o  u Ho y o  B o r r a s c o s o .  Es  e l  
c i r c o  mâs a l  o e s t e  d e  l o s  d o s  q u e  e x i s t e n  e n  l a  c u e n c a  d e  r e -  
c e p c i ô n  d e l  A r r o y o  d e  l a  S a û c a ,  a f l u e n t e  d e l  L o z o y a  a l a  a l t u r a  
d e  A l a m e d a  d e l  V a l l e .  E s t S  d r e n a d o  p o r  e l  B a r r a n c o  R i a j o  B u r r o ,  
a f l u e n t e  a s u  v e z  d e l  c i t a d o  A r r o y o  d e  l a  S a u c a .  La l o n g i t u d  d e l  
c i r c o  e s  l i g e r a m e n t e  s u p e r i o r  a 1 Km. ,  c o n  e l  e j e  o r i e n t a d o  a 
1 7 “E.  Su  b o r d e  s u p e r i o r  a l c a n z a  l o s  2 . 1 0 0  m. e n  l a  d i v i s o r i a  
D u e r o - T a j o .  E l  l i m i t e  i n f e r i o r  d e l  l e c h o  e x c a v a d o  p o r  e l  h i e l o  
e s t a  a u n o s  1 . 8 0 0  m. d e  a l t i t u d  d e  l o  c u a l  s e  d e d u c e  una  a l t u r a  
d e  1 . 9 5 0  m, p a r a  l a s  n i e v e s  p e r p é t u a s .  A n â l o g a m e n t e a o t r o s  c i r  
c o s ,  e n  e s t e  e x i s t e  un  u m b r a l ,  a u n q u e  o f r e c e  un d e s n i v e l  e x c e p -  
c i o n a l  d e  5 0  m. L a s  m o r r e n a s  p r e s e n t a n  a s i m e t r i a  e n  s u  l o n g i t u d  
y  d e s a r r o l l o ,  a p a r e c i e n d o  a c o n t i n u a c i ô n  d e  l a  m o r r e n a  t e r m i n a ]  
b l o q u e s  r e l a c i o n a d o s  p o s i b l e m e n t e  c o n  u n a  f a s e  d e  r e t r o c e s o .
C i r c o  d e l  A r r o y o  d e  H oy o  C e r r a d o .  S e  l e  d é s i g n a  c o n  e s t e  
n om br e  p a r a  d i f e r e n c i a r l o  d e  1 H o y o c e r r a d o  o  c i r c o  de  1 A r r o y o  
d e  l a  N e v e r a  d e s c r i t o  e n  p r i m e r  l u g a r  e n t r e  l o s  p e r t e n e c i e n t e s  
a l  a r c o  NW. T i e n e  u na  e s t r u c t u r a  s e m e  j a n t e  a l  a n t e r i o r .  P r e s e n  
t a  a l g u n a s  a s i m e t r î a s .  E l  b o r d e  s u p e r i o r  a l c a n z a  u na  a l t i t u d  
d e  2 . 1 0 0  m. y e l  p u n t o  mâs  b a j o  d e  l a  c o n c a v i d a d  1 . 8 0 0  m. l o  
q u e  p e r m i t e  d e d u c i r  un n i v e l  d e  n i e v e s  p e r p é t u a s  d e  1 . 9 5 0  m.
Como e n  e l  c i r c o  a n t e r i o r ,  a p a r e c e n  c a n t o s  a n i v e l e s  mâs b a j o s  
q u e  l a  m o r r e n a  f r o n t a l  q u e  p a r e c e n  i n d i c a r  f a s e s  d e  r e t r o c e s o .
T a n t o  e s t e  c i r c o  co mo  e l  a n t e r i o r  o c u p a n  â r e a s  s u p e r i o r e s  
de  c o n c a v i d a d e s  a m p l i a s  c u y o  a s p e c t o  a c t u a l  p o d r f a  s e r  c o n s e -  
c u e n c i a  d e  un r e m o d e l a d o  p o s t e r i o r  d e  c i r c o s  g l a c i a r e s  q u e  h u -  
b i e s e n  o c u p a d o  t o d a  s u  e x t e n s i ô n .
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C i r c o  de  P e h a c a b r a  o  d e  l a  M a j a d a  d e  l o s  H o y o s . Es  e l  s e g u n d o  
p o r  s u s  d i m e n s i o n e s ,  d e s p u é s  d s l  d e  P e n a l a r a ,  e n  e l  â r e a  d e  e s ­
t u d i o .  Su  b o r d e  s u p e r i o r  t i e n e  una  a l t i t u d  d e  2 . 1 0 0  m. y l a  a l ­
t u r a  m i n i m a  de  l a  l e n g u a  g l a c i a r ,  e n  l a  é p o c a  e n  q u e  s e  d e p o s i -  
t a r o n  l a s  p r i n c i p a l e s  m o r r e n a s  a h o r a  e x i s t a n t e s ,  s é r i a  d e  1 . 7 0 0  
m . c o n  l o  c u a l  l a  a l t i t u d  d e  l a s  n i e v e s  p e r p é t u a s  a l c a n z a r i a  
. 9 0 0 m.
La s o r p r e n d e n t e  a s i m e t r i a  d e  e s t e  c i r c o ,  muc ho  mâs  p r o f u n d a  
e n  s u  s e c t o r  W. ha l l a m a d o l a  a t e n c i ô n  d e  a l g u n o s  a u t o r e s .  F r a n  
z l e  ( 2 . 6 . 5 ) ,  c o n s i d é r é  l a  e x i s t e n c i a  d e  un v a l l e  f l u v i a l  p r e g l a -  
c i a r  q u e  h a b r i a  c o r t a d o  p r o f u n d a m e n t e  l a  " d a c h f l â c h e ".  E x a m i n a n  
d o  e l  p e r f i  1 d e l  A r r o y o  d e  l o s  H o y o s  ( v ê a s e  A n e j o  7 . 1 )  n o  s e  
a p r e c i a ,  s i n  e m b a r g o ,  n i n g u n a  a n o r m a l i d a d  e n  s u  c u r v a  de  e q u i -  
l i b r i o  e n  r e l a c i ô n  a o t r o s  a r r o y o s  d e  l a  m a r g e n  i z q u i e r d a  d e l  
[ . o z o y a .  Ta mp oc o  e s  v e r o s i m i  1 q u e  e l  h i e l o  no  m o d e l a s e  d i c h o  
v a l l e  d e  f or ma  s e me  j a n t e  a o t r a s  c u e n c a s  s u p e r i o r e s .  Es  m u c h o  
mâs p o s i b l e  q u e  e l  a h o n d a m i e n t o  d e l  a f l u e i n t e  o c c i d e n t a l  d e  1 -  
A r r o y o  de  l o s  H o y o s  s e  h a y a  e f e c t u a d o  a f a v o r  d e  l a  d i s t e n s i ô n  
d e  una f r a c t u r a ,  p o s t e r i o r m e n t e  a l a  û l t i m a  g l a c i a c i ô n . E l  h e c h o  
de  q ue  e s t a  h e n d i d u r a  d e  j e  c o r t a d o s  d o s  u m b r a l e s  a p o y a  c o n s i s ­
t e  n l e m e n t e  l o  e x p u e s t o .  P o r  s u  p a r t e ,  F e r n â n d e z  N a v a r r o  ( 2 . 6 . 3 )  
o b s e r v e  q u e  e l  f o n d o  d e  1 c i r c o  s e  p r o l o n g e  4 9 0  m. e n  f o r m a  de  
va l i e  e n  ü , q u e  é l  i n t e r p r é t é  como r e s u l t a d o  d e  a c c i o n a m i e n t o  
g l a c i a r .  Cabe  pe  n s a  r q u e  e l  m o d e l a d o  d e  d i c h o  v a l l e  s e a  t o r r e n  
c i a l  a f a v o r  d e  l a  c i t a d a  f r a c t u r a .  En t o d o  c a s o ,  l a  a c c i ô n  
de  1 h i e l o  h a b r i a  s i  do  l i m i t a d a ,  no  a c t u a n d o  e l  t i e m p o  b a s t a n t e  
p a r a  e n s a n c h a r  l a  f r a c t u r a  e n  f o r ma  de  c i r c o .
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C i r c o  d e  E l  N e v e r o .  E s t e  c i r c o ,  a p e s a r  de  s u  p r o x i m i d a d  a 
l a  d i v i s o r i a  D u e r o - T a j o ,  n o  e s t S  s i t u a d o  e n  una  c a b e c e r a  de  v a  
l i e ,  s i n o  a f a v o r  d e  u n a  f r a c t u r a  d e  t r a z a  h o r i z o n t a l ,  a n â l o g a -  
m e n t e  a l o s  c i r c o s  d e  l a d e r a .  Es d e  e s c a s a s  d i m e n s i o n e s  y p r o -  
f u n d i d a d e s ,  e n  f o r m a  d e  s e m i c i r c u l o ,  c o n  o r i e n t a c i ô n  1 4 ° E .  Su  
b o r d e  s u p e r i o r  s e  h a l l a  a 2 . 1 7 0  m. y  l a  p a r t e  mâs  b a j a  a 2 . 0 8 0  
m . , c o n  l o  q u e  l a  a l t i t u d  d e  l a s  n i e v e s  p e r p é t u a s  q u e  p u d i e r o n  
d a r  l u g a r  a s u  f o r m a c i ô n  s e r î a  d e  2 . 1 2 5  m. La m o r r e n a  f r o n t a l  
f o r m a  un t e r r a p l ê n  p r ô x i m o  a l a  p a r t e  d o r s a l  c o n  d o s  p e q u e n a s  
h e n d i d u r a s  q u e  c o i n c i d e n  c o n  d o s  s u r c o s  e n  l a  p a r e d  d e l  c i r c o .  
P o r  d e b a j o  d e  e l l a  e x i s t e  un u m b r a l ,  l o  q u e  p e r m i t e  t a n t o  a 
F r a n z l e  ( 2 . 6 . 5 ) ,  co mo  a O b e r m a i e r  y C a r a n d e l l  ( 2 . 6 . 7 )  c o n s i d e r a r  
l a  c o m o  un e s t a d i o  de  r e t r o c e s o .  D i c h o  e s t a d i o  s é r i a  mâs  grande  
q u e  e n  o t r o s  c i r c o s  p o r  t r a t a r s e  d e  u na  e s t r u c t u r a  c o n  p r e d o m i -  
n i o  d e  f r a c t u r a s  d e  t r a z a  h o r i z o n t a l .
C i r c o  d e  l a  R e g u e r a .  T i e n e  e n  é l  s u  n a c i m i e n t o  e l  b r a z o  d e  r e  
c h o  d e  1 A r r o y o  d e  N a v a r e j o .  S e  h a l l a  e n  e s t a d o  a v a n z a d o  de  d e s  -  
mant e l a m i e n t o , p o r  l o  q u e  a l g u n o s  a u t o r e s  no l o  c i t a n . De m e n o r  
d i m e n s i o n  q u e  e l  c i r c o  d e  P e n a c a b r a ,  e s  t a m b i é n  muy a s i m é  t r i  -  
c o ,  p r e s e n t a n d o  una  c o n c a v i d a d  i m p o r t a n t e  e n  s u  s e c t o r  W. S e  ha  
l i a  d r e n a d o  p o r  d o s  g a r g a n t a s  pa r a l e  l a s  e n  d i r e c c i ô n  SE.  c o r  r e s  
p o n d i e n t e s  a f r a c t u r a s  ( ]ue s e  p r o l o n g a n  a g u a s  a b a j o  y a  l o  l a r  
g o  d e  l a s  c u a l e s  h a b r l a n  s  i d o  a r r a s t r a d o s  l a  m ay or  p a r t e  d e  l o s  
d e p ô s i t o s  g l a c i a r e s ,  q u e d a n d o  i n  s i t u  s ô l o  r e s  t o s  d e  l a  m o r r e n a  
d e r e c h a  q u e  d e s c i e n d e  h a s t a  1 . 7 9 0  m. A 1 . 9 0 0  m. e x i s t e  un um­
b r a l  c o n  a l g u n o s  d e p ô s i t o s  a l  E.  de  l a  f r a c t u r a  p r i n c i p a l .  
Al  W. d e  e s t e  c i r c o  e x i s t e n  r e s t o s  d e  un c i r c o  d e s m a n t e l a d o  e n  
l a  c a b e c e r a  d e l  A r r o y o  d e l  P a l a n c a r .
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C i r c o  d e l  P u e r t o  d e  N a v a f r i a .  S e  h a l l a  muy p r o x i m o  a l  E.  
d e l  a n t e r i o r ,  c o n  p a r e c i d a  o r i e n t a c i ô n ,  1 3 5 ° E .  S u s  d i m e n s i o n e s  
s o n  r e d u c i d a s ,  c o n  s u  l o n g i t u d  a x i a l  m e n o r  q u e  s u  a n c h u r a .  Su  
b o r d e  s u p e r i o r  s e  h a l l a  a 1 . 9 5 0  m. m i e n t r a s  q u e  e l  n i v e l  i n f e ­
r i o r  d e l  c i r c o  t i e n e  u na  a l t i t u d  d e  1 . 7 6 0  m. E s t a  d r e n a d o  
p o r  un a f l u e n t e  a l  b r a z o  o r i e n t a l  d e l  A r r o y o  de  N a v a r e j o .  S o ­
b r e  s u s  m o r r e n a s  s e  h a n  d é s a r r o i l a d o  s u e l o s  C r y o c h r e p t s .
E s t e  c i r c o  e s  e l  û l t i m o  c o n s i d e r a d o  g l a c i a r  q u e  a p a r e c e  h a c i a  
e l  E.  e n  e l  a r c o  m o n t a n o s o  NW.
O t r a s  c o n c a v i d a d e s  mas o r i e n t a l e s  e n  e s t a  u n i d a d  g e o g r a f i c a  
p u e d e n  h a b e r  t e n i d o  un p e r i o d o  d e  m o d e l a d o  g l a c i a r  y h a b e r  s u ­
f r i d o  p o s t e r i o r m e n t e  r e m o d e l a c i o n e s  p o r  a c c i o n a m i e n t o s  p e r i g l a  
c i a r e s  q u e , a d e m â s  d e  a t e n u a r  a l g u n o s  e s c a r p e s ,  h a b r l a n  d i s p e r  
s a d o  f o r m a c i o n e s  m o r r é n i c a s .  A s !  h a b r f a  o c u r r i d o  e n  l a s  c a b e c e  
r a s  de  l o s  a r r o y o s  d e  l a  F u e n s a n t a  y de  l a  Mat a  d e l  T i r ô n  y e n  
l a  l a d e r a  S E .  d e  1 v é r t i c e  R e a j o  C a p ô n .
C i r c o s  d e  1 t r a m o  m o n t a n o s o  S .
C i r c o  de  l a s  C e r r a d i 1 l a s . Es e l  ü n i c o  de  o r i g e n  c l a r a m e n t e  
g l a c i a r  e n  l a  a l i n e a c i ô n  m o n t a n o s a  q u e  f o r m a  e l  l i m i t e  S .  d e l  
â r e a ,  e s  d e c i r ,  a l t o  d e  G u a d a r r a m a s ,  V a l d e m a r t î n , C a b e z a s  d e  
H i e r r o ,  C u e r d a  L a r g a ,  N a j a r r a .  T i e n e  o r i e n t a c i ô n  4 0 ° E . y e s t a  
f o r m a d o  p o r  v a r i o s  a l v e o l o s  p a r c i a l m e n t e  s u p e r p u e s t o s , 
a l g u n o s  d« e l l o s  e n  e s t a d o  de  d e s mant e  1 a m i e n  t o  p o r  e r o s i ô n  y 
s o  1 i f 1 u c c i o n . De l a  a l t i t u d  d e l  b o r d e  s u p e r i o r ,  2 . 1 0 0  m . ,  y  de
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l a  h u e  l i a  i n f e r i o r  d e  l a  l e n g u a  g l a c i a r ,  F r a n z l e  ( 2 . 6 . 5 )  d e d u ­
c e  un l i m i t e  d e  n i e v e s  p e r p é t u a s  a 1 . 9 0 0  m. A 1 . 8 7 0  m. q u e d a  
un r e p l a n o  q u e  d i c h o  a u t o r  c o n s i d é r a  un e s t a d i o  d e  r e t r o c e s o .
La m o r r e n a  i z q u i e r d a ,  e s  d e c i r ,  l a  mâs  o c c i d e n t a l ,  a p a r e c e  b i e n  
c o n f o r m a d a  m i e n t r a s  q u e  l a s  s i t u a d a s  a l a  d e r e c h a  s e  c o n f u n d e n  
c o n  l o s  m a n t o s  d e  c a n t o s  y  c a n c h a l e s  q u e  c u b r e n  l a s  l a d e r a s  de  
V a l d e m a r t f n  y C a b e z a s  d e  H i e r r o .
En l a  mi sma  a l i n e a c i ô n  m o n t a n o s a  y  e n  l a  m i s ma  v e r t i e n t e  N.  
c o r r e s p o n d i e n t e  a l  â r e a  d e  e s t u d i o ,  s e  h a l l a n  v a r i a s  c o n c a v i d a  
d e s  e n  c a b e c e r a s  d e  c u e n c a s  q u e  p o s i b l e m e n t e  s o n  c i r c o s  g l a c i a  
r e s  e v o l u c i o n a d o s . A l  h a l l a r s e  e l  t r a m o  m o n t a n o s o  S .  s i t u a d o  
p a r a  l e  l a m e n t e  a l a  d i r e c c i ô n  d e  l o s  v i e n t o s  d e  1 W . ,  l a  a c u m u l a  
c i ô n  e ô l i c a  d e  n i e v e  s e  e f e c t u a r f a  p r i n c i p a l m e n t e  a s o t a v e n t o  
d e  c o n t r a f u e r t e s  y d i v i s o r i a s  s e c u n d a r i a s ,  p o r  l o  q u e  s e r î a  n o -  
t a b l e m e n t e  i n f e r i o r  a l a  o c u r r i d a  e n  e l  M a c i z o  de  P e n a l a r a  y  
a r c o  m o n t a n o s o  d e l  N W . , c o n  u na  m e n o r  e x c a v a c i ô n  d e  c i r c o s .  L a s  
c a b e c e r a s  d e  l o s  a r r o y o s  d e  C e r r a d i l l a s ,  B a r o n d i l l o ,  A g u i l ô n  y  
N a j a r r a  s e r i a n  r e s t o s  d e  e s t e  t i p o  d e  c i r c o s ,  y  a n â l o g a m e n t e , 
l a s  c o n c a v i d a d e s  p r ô x i m a s  a C a b e z a s  d e  H i e r r o  y a l  C o l l a d o  de  
l a s  Z o r r a s  .
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2 . 1 . 3  Da t a c i ô n  t e n t a t i v a .
M i e n t r a s  O b e r m a i e r  y  C a r a n d e l l  ( 2 . 6 . 2 )  e s t a b l e c i e r o n  q u e  l a s  
m o r r e n a s  d e l  M a c i z o  d e  P e n a l a r a  a 1 . 7 2 0  m. c o r r e s p o n d e n  a l  R i s s  
y l a s  e s c a l o n a d a s  e n t r e  1 . 8 3 0  m. y  2 . 1 0 0  m. a l  Würm, F r a n z l e
( 2 . 6 . 5 )  c o n s i d é r a  q u e  e l  c o n j u n t o  d e  d e p ô s i t o s  m o r r é n i c o s  d e  l a  
S i e r r a  p e r t e n e c e  a l  Würm.
S i n  e m b a r g o ,  n o  e s  é v i d e n t e  l a  e x i s t e n c i a  d e  u na  c o r r e s p o n -  
d e n c i a  b i u n i v o c a  e n t r e  l o s  p e r i o d o s  g l a c i a r e s  e n  l o s  A l p e s  y  e n  
é l  â r e a  de  e s t u d i o .  La a m o r t i g u a c i ô n  d e l  f r i o  y  e l  a u m e n t o  d e l  
e f e c t o  d e  l a  o r i e n t a c i ô n  a c a u s a  d e  u n a  m e n o r  l a t i t u d ,  s e r i a n  
e n  p r i n c i p l e  c o n t r a r i e s  a e l l o .  T a m b i e n  l o  s é r i a  e l  e f e c t o  d e l  
v i e n t o  e n  l a  a c u m u l a c i ô n  d e  l a  n i e v e .  A s i  l a  f ô r m u l a  d e  H ô f e r
( 2 . 6 . 6 )  e s t a b l e c i d a  e n  l o s  A l p e s  p a r a  l a  d e d u c c i ô n  d e l  n i v e l  
d e  n i e v e s  p e r p é t u a s ,  a p l i c a d a  e n  l a s  f o r m a c i o n e s  d e  1 â r e a  c o n ­
d u c e  a r e s u l t a d o s  a p a r e n t e m e n t e  c o n t r a d i c t o r i e s .
Es  é v i d e n t e  q u e  l a s  f o r m a c i o n e s  d e  o r i g e n  g l a c i a r  o b j e t o  d e l  
p r é s e n t e  e s t u d i o  h a n  d e b i d o  t e n e  r una  r e l a c i ô n  c o n  p e r i o d o s  
f r i c s  d e l  C u a t e r n a r i o  d e n t r o  d e  un m a r g e n  a m p l i o .  P a r a  c o n o c e r  
c o n  e x a c t i t u d  e s a  r e l a c i ô n  s e r i a n  n e c e s a r i o s  n o  s ô l o  m e d i o s  d e  
d a t a c i ô n  p r é c i s e s  s i n o ,  a d e m â s ,  t e n e r  e n  c u e n t a  l a s  m o d i f i c a -  
c l o u e s  c a u s a d a s  p o r  p r o c e s o s  no  c l i m â t i c o s  e n  d i c h a s  f o r m a c i o  
n o s  d e s d e  s u  o r i g e n  h a s t a  l a  a c t u a l i d a d .
A s i  e l  c i r c o  de  La L a g u n a ,  e n  e l  s i s t e m a  d e  1 M a c i z o  d e  P e n a  
l a r a ,  p u e d e  c o r r e s p o n d c r  a un p e r i o d o  g l a c i a r  mâs t a r d i o  q u e  e l  
c a u s a n t e  de  c i r c o s  i n f e r i o r e s  ( v .  2 . 1 . 2 ) .
Los  r é a j u s t é s  t e c t ô n i c o s  e n  un â r e a  i n t e n s a m e n t e  f r a c t u r a d a  
( v .  1 . 5 . 1  y 1 . 5 . 4 )  no  p a r e c e n  h a be  r m e r e c i d o  l a  a t e n c i ô n  de
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c a s i  n inguno d e  l o s  a u t o r e s  q u e  l a  h an  e s t u d i a d o .  F r a n z l e  e s t i ­
ma d e  o r i g e n  t e c t ô n i c o  e l  r e p l a n o  de  l a s  L a g u n a s  d e  P e n a l a r a ,  
r e l a c i o n a d o  c o n  l o s  c i r c o s  g l a c i a r e s  d e l  M a c i z o  d e  P e n a l a r a  
( v .  2 . 1 . 2 ) .  V a u d o u r  ( 2 . 6 . 1 2 )  c o n s i d é r a  r e s u l t a d o  d e  m o v i m i e n  
t o s  n e o t e c t ô n i c o s  e l  a s p e c t o  a b r u p t o  q u e  p r e s e n t a n  l o s  b o r d e s  
d e  a l g u n a s  f r a c t u r a s  e n  e l  V a l l e  d e  E l  P a u l a r .
A l o  l a r g o  d e  2 . 1 . 2  s e  h a n  e x a m i n a d o  d i v e r s e s  m o d i f i c a c i o n e '  
d e  t i p o  t e c t ô n i c o  o b s e r v a b l e s  e n  l o s  c i r c o s  g l a c i a r e s  d e l  â r e a  
d e  e s t u d i o ,  q u e  s e  p u e d e n  a g r u p a r  e n :
-  F o r m a c i ô n  d e  e s c a l o n e s  t e c t ô n i c o s  e n  â r e a s  p r e v i a m e n t e  
e x c a v a d a s  p o r  e l  h i e l o  o  e n  p e r i o d o s  d e  e x c a v a c i ô n .
-  S e c c i o n a m i e n t o  d e  m o r r e n a s  s i t u a d a s  s o b r e  f r a c t u r a s .
-  P r o c e s o s  d e  d e g r a d a c i ô n  y  d e s m a n t e l a m i e n t o  p r o v o c a d o s  
o a c e l e r a d o s  p o r  d i s t e n s i ô n  d e  f r a c t u r a s .
La i n c i d e n c i a  d e  e s a  r e m o v i l i z a c i ô n  t e c t ô n i c a  e n  o t r o s  a s ­
p e c t o s  geomor f o l ô g i COS a s i  c om o e n  l a  f o r m a c i ô n  y g e n e s i s  de  
s u e l o s , a p o r t a  n u e v o s  e l e m e n t o s  d e  j u i c i o  ( v .  2 . 2 . 4 ;  2 . 4 ;  2 . 5 ;
4 . 3  y 4 . 4 ) .
La f a s e  d e  d e g r a d a c i ô n  d e  l o s  c i r c o s ,  a l  d e s a p a r e c e r  e l  e f e :  
t o  g l a c i a r ,  h a  s i d o  r e a l i z a d a  p o r  a c c i o n a m i e n t o s  p e r i g l a c i a r e s ,  
a c e l e r a d o s  e n  m u c h o s  c a s o s  p o r  c a u s a s  t e c t ô n i c a s  . A s i ,  l o s  
e f e c t o s  d e  g e l i  f  l u c c i ô n  h a n  e x t e n d i d o  l a  d i s e c c i ô n  d e  l a s  inorr'^ 
n a s  p o r  j u e g o  d e  f r a c t u r a s  y h a n  c o n t r i b u i d o  a l a  a t e n u a c i ô n  
d e  e s c a r p e s  y u m b r a l e s  p r o d u c i d o s  p o r  e l  h i e l o  o  p o r  m o v i l i z a -  
c i o n e s  t e c t ô n i c a s ,  s o b r e  l o s  q u e  l a  c r i o c l a s t i a  v i e n e  a c t u a n ­
d o  c o n  i n t e n s i d a d  d e c r e c i e n t e  e n  e l  t i e m p o .
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2 . 2  FORMACIONES PERIGLACIARES
2 . 2 . 1  C i r c o s  d e  n i v a c i ô n
S e g û n  F r a n z l e  ( 2 . 6 . 5 )  l a  n i e v e  a c u m u l a d a  d u r a n t e  u na  s e r i e  
d e  a n o s  c o n s é c u t i v e s  e n  l u g a r e s  m o r f o l ô g i c a m e n t e  a p t e s ,  da  l u ­
g a r  a l o s  c i r c o s  d e  n i v a c i ô n . La d e p r e s i ô n  e n  e l  t e r r e n o  s e  de  
s a r r o l i a  p o r  i n c r e m e n t o  l o c a l  d e  l a  m e t e o r i z a c i ô n  e n  l o s  l i m i ­
t e s  de  l a  m a s a  d e  n i e v e  y  e l  a r r a s t r e  p o r  e l  a g u a  d e  d e s h i e l o  
d e l  m a t e r i a l  s u e l t o  g e n e r a d o .  A l  a urne n t  a r  l a  p r o f u n d i d a d  e x c a -  
v a d a ,  l a  c a n t i d a d  d e  n i e v e  y  l a  d e l  a g u a  d e  f u s i ô n  s o n  m a y o r e s ,  
r e f o r z â n d o s e  e l  p r o c e s o  s u c e s i v a m e n t e .
E x i s t e n  d i v e r s e s  c i r c o s  n i v a l e s  e n  e l  â r e a  d e  e s t u d i o .  Muy 
v a r a c t e r i s t i c o s  s o n  l o s  p r ô x i m o s  a l a  L a g u n a  d e  l o s  P â j a r o s  y 
P u e r t o  d e l  N e v e r o ,  s e g û n  s e  h a  e x p u e s t o  e n  2 . 1 . 1 .
C u a n d o  l a  e r o s i ô n  n i v a l  h a  t e n i d o  c a p a c i d a d  d e  a c t u a r  e l  
t i e m p o  p r é c i s e  y de  f o r m a  s u f i c i e n t e m e n t e  i n t e n s a ,  l o s  c i r c o s  
d e  n i v a c i ô n  h a n  p o d i d o  s e r  e l  o r i g e n  d e  c i r c o s  g l a c i a r e s .  En 
l a  l a d e r a  s e p t e n t r i o n a l  d e  C a b e z a s  d e  H i e r r o ,  a s i  co mo  e n  e l  
f l a n c o  o c c i d e n t a l  d e l  V a l l e  d e  E n t r e t e r m i n e s  y  d e l  V a l l e  d e  
L a s  C a l d e r u e l a s ,  p u e d e n  o b s e r v a r s e  f o r m a c i o n e s  i n t e r m e d i a s ; s u  
t a m a n o  p u e d e  a l c a n z a r  e l  d e  l o s  c i r c o s  g l a c i a r e s ,  p e r o  s u s  p a r e  
d e s  o f r e c e n  m e n o r  i  n e  1 i  n a c i ô n  y  s u s  m o r r e n a s  e n  c a s o  de  a p a r e ­
c e  r , s o n  d e  m a t e r i a l e s  d e t r î t i c o s  d e  t a m a n o  r e d u c i d o .
T a m b i e n  p u e d e n  e x i s t i r  c i r c o s  d e  o r i g e n  g l a c i a r  q u e  a c t u a l ­
m e n t e  p r e s e n t e n  c a r a c t e r l s t i c a s  d e  c i r c o s  n i v a l e s .  A e l l o  h a -  
b r f a n  c e n t  r i b u i d o  no  s ô l o  l a s  c o n d i c i o n e s  c l i m â t i c a s  p o s t e r i o r e s  
a l  p r o v o o a r  s o l  i f  l u c c i ô n  i  n t e n ; ; a  e n  l a s  p a r e d e s  y de s  mor o n a m i e  n 
t o  y a r r a s t r e  d e  m o r r e n a s ,  s i n o  z a m b i e n  o t r a s  c a u s a s  (v.  2 . 1 . 2 ) .
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2 . 2 . 2  T a l u d e s  de  d e r r u b l o s
O r i g i n a d o s  p o r  c r i o c l a s t i a  de  e s c a r p e s  r o c o s o s ,  l a  m e t e o r i z a  
c i ô n  h a  s i d o  e n  e l l o s  e s c a s a .  L o s  t a l u d e s  mâs i m p o r t a n t e s  e n  e l  
â r e a  d e  e s t u d i o  s e  h a l l a n  e n  l a  p r o x i m i d a d  d e  d i v i s o r i a s :
-  L a d e r a  ESE.  d e  L o s  C l a v e l e s
-  L a d e r a  S S E .  d e l  C o l l a d o  d e  La F l é c h a  
Ambas e n  l a  d i v i s o r i a  D u e r o - T a j o .
-  L a d e r a  N.  d e  1 C o l l a d o  d e  V a l d e m a r t î n
-  L a d e r a  NNW. d e  C a b e z a s  d e  H i e r r o .
-  C a b e c e r a  d e l  A r r o y o  d e  B a r o n d i l l o .
-  C o l l a d o  d e  L a s  Z o r r a s  .
T o d o s  e l l o s  e n  l a s  p r o x i m i d a d e s  d e  l a  d i v i s o r i a  Lo 
z o y a - M a n z a n a r e s  .
E l  p r i m e  r o  d e  l o s  i n d i c a d o s  e s  e l  mâs i m p o r t a n t e ,  p o r  e l  t a  
raano de  l o s  b l o q u e s  y s u  a b u n d a n c i a ,  e x t e n d i é n d o s e  e n  a mba s  
v e r t i e n t e s  de  l a  d i v i s o r i a  D u e r o - T a j o .  La p a r t e  c o r r e s p o n d i e n  
t e  a l  â r e a  d e  e s t u d i o  e s  l a  d e  m e n o r  e x t e n s i ô n  y e s t â  d e n t r o  
d e  l a  c a b e c e r a  d e  1 s i s t e m a  g l a c i a r  Hoya  d e  P e p e  H e r n a n d o  -  Hoya  
d e  l a  M a j a d a .  F r a n z l e  ( 2 . 6 . 5 )  a t r i b u y e  a l  c o n j u n t o  o r i g e n  p i e  i s  
t o c e n o ,  s u p o n i e n d o  una  g e l i f r a c c i ô n  s u p e r i o r  a l a  h o l o c e n a  e n  
d i c h a  é p o c a .  La v e r t i e n t e  o r i e n t a l  d e l  t a l u d  s e r f  a s i n  emi ^argo
h o l o c e n a ,  a l  h a b e r  s i d o  a r r a s t r a d o  y  a l e j a d o  e l  m a t e r i a l  p r o -
d u c i d o  e n  e l  P l e i s t o c e n e  p o r  l a s  c o r r i e n t e s  d e  h i e l o ,  s e g û n  
o p i n i ô n  d e l  c i t a d o  a u t o r  a p l i c a d a  a c i r c o s  g l a c i a r e s  e n  g e n e r a l .  
En 2 . 1 . 2  s e  h a  e x p u e s t o  e l  p o s i b l e  o r i g e n  t e c t ô n i c o  d e l  r e p l a n o  
de  l a s  L a g u n a s  d e  P e n a l a r a .
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E l  t a l u d  s i t u a d o  a l  S .  d e l  v é r t i c e  F l é c h a  ( 2 . 0 7 8  m . )  t i e n e  
d i m e n s i o n e s  m â s  r e d u c i d a s  y  n o  p a r e c e  d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d o  
c o n  c i r c o s  q l a c i a r e s .
En l a  d i v i s o r i a  L o z o y a - M a n z a n a r e s  e x i s t e n  d i v e r s e s  t a l u d e s  
d e  d e r r u b l o s ,  r e l a c i o n a d o s  c o n  e s c a r p e s  d e  e s c a s a  a l t u r a ,  a u n  
q u e  c o n  i n c l i n a c i o n e s  q u e  l l e g a n  a a l c a n z a r  4 5 ?  S u s  l i m i t e s  c o n  
l o s  m a n t o s  d e  c a n t o s  s o n  d i f u s o s ,  c o m o  e n  e l  c a s o  d e  l o s  o r i g i ^  
n a d o s  e n  a f l o r a m i e n t o s  a l o s  q u e  l a  c r i o c l a s t i a  h a  h e c h o  p e r d e r  
s u  r e l i e v e .
A u n q u e  e s  d i f i c i l  e s t a b l e c e r  l a  e d a d  d e  l o s  t a l u d e s  d e  d e r r u  
b i o s  d e n t r o  d e l  C u a t e r n a r i o  e n  e l  â r e a  d e  e s t u d i o ,  s e  p u e d e  d e ­
d u c i r  q u e  s e  h a n  c o n t i n u a d o  p r o d u c i e n d o  d e s d e  e l  û l t i m o  p e r i o d o  
g l a c i a l  h a s t a  l a  a c t u a l i d a d .  L o s  t a l u d e s  q u e  a p a r e c e n  e n  l a s  
p a r e d e s  d e  l o s  c i r c o s  g l a c i a r e s  y  e l  a s p e c t o  r e c i e n t e  q u e  p r e  
s e n t a n  l o s  e f e c t o s  d e  l a  c r i o c l a s t i a  e n  a l g u n o s  e s c a r p e s  p a r e c e n  
c o n  r i rma r 1 o .
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2 . 2 . 3  M a n t o s  d e  c a n t o s  y c a n c h a l e s
S u  f o r m a c i ô n  s e  h a l l a  muy r e l a c i o n a d a  c o n  l a  d e  l o s  t a l u d e s  
d e  d e r r u b l o s ,  a p a r e c i e n d o  f r e c u e n t e m e n t e  s i t u a d o s  a c o n t i n u a c i ô n  
d e  e l l o s  e n  e l  s e n t i d o  d e  l a  p e n d i e n t e ,  d e  a c u e r d o  c o n  l o  e x ­
p u e s t o  e n  2 . 2 . 2 .  En o c a s i o n e s  e l  t r a n s i t e  d e  l a  r o c a  i n  s i t u  
a l o s  m a n t o s  d e  c a n t o s  y c a n c h a l e s  e s  muy r a p i d e ,  s i n  d a r  l u q a r  
a l a  f o r m a c i ô n  d e  t a l u d e s .
E s t â n  c o n s t i t u i d o s  p o r  b l o q u e s  c o n  r e d u c i d o s  I n d i c e s  d e  d e s  
g a s t e ,  a p l a n a m i e n t o  v a r i a b l e ,  q u e  l l e g a  a s e r  muy a c e n t u a d o ,  e  
i n d i c e  d e  d i s i m e t r i a  n o t a b l e  como r e s u l t a d o  d e  g e l i  f  r a c c i ô n  g e  
n e r a l i z a d a  ( O n t a n ô n  2 . 6 . 8 ) .  La s o l i  f l u c c i ô n  t i e n e  g r a n  i n f l u e n  
c i a  e n  l o s  d i v e r s e s  a s p e c t o s  de  e s t e  t i p o  d e  f o r m a c i o n e s .  A s i ,  
e n  l a s  l a d e r a s  N.  d e l  l i m i t e  m e r i d i o n a l  d e l  â r e a  d e  e s t u d i o ,  
l o s  m a n t o s  a p a r e c e n  c o n  u na  p r o p o r c i ô n  d e  t i e r r a  f i n a  d e l  20% 
a l  50% h a c i a  s u  e x t r e m o  s u p e r i o r ,  m i e n t r a s  e n  â r e a s  i n t e r m e d i a s  
d e  l a s  l a d e r a s  no  p r e s e n t a n  n i n g u n a  m a t r i z .  L o s  e l e m e n t o s  f i ­
n e s  v u e l v e n  a a p a r e c e r  e n  l a s  a c u m u l a c i o n e s  i n f e r i o r e s ,  r e s u l t a ­
do d e l  e f e c t o  c o n j u n t o  d e  l a  s o l i f l u c c i ô n  y  l a  d e n u d a c i ô n  p r e -  
v i a s ,  a c u m u l a c i o n e s  e n  l a s  q u e  l l e g a n  a e n c a j a r s e  mâs d e  10 m.  
l o s  a r r o y o s  de  B a r o n d i l l o  y  A g u i l ô n .  ( F o t o  6)  .
O t r a s  f o r m a c i o n e s  d e  b l o q u e s ,  d e n s a s  y  d e  g r a n  e x t e n s i ô n ,  
s e  h a l l a n  e n  l a  i z q u i e r d a  d e  l a  c a b e c e r a  d e  1 A r r o y o  A r t i n u e l o ,  
f o r m a d a s  p o r  b l o q u e s  de  g n e i s  d e  t a m a n o s  e n t r e  0 . 3  y 1 m. q u e  
a l c a n z a n  h a s t a  5 m. e n  a l g u n o s  c a s o s .
En e l  â r e a  d e  La R e d o n d a , a l  p i é  d e  a f  l o r a m i e n t o s  g r a n i  t  i  c o c ; , 
a p a r e c e n  t a l u d e s  d e  d e r r u b l o s ,  l o s  c u a l e s ,  a m e d i d a  q u e  aume n  
t a  l a  d i s t a n c i a ,  v a n  e v o l u c i o n a n d o  a m a n t o s  p o r  f r a c c i o n a m i e n  
t o  d e  b l o q u e s  y s o l i f l u c c i ô n . En p e n d i e n t e s  o n d u l a d a s  a p a r e c e n
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l o s  b l o q u e s  a c u m u l a d o s  e n  h i l e r a s  d e  d i f e r e n t e s  a n c h u r a s  . Al  
a u m e n t a r  l a  p e n d i e n t e ,  d i s m i n u y e  e l  n û m e r o  de  b l o q u e s ,  p e r o  s e  
a c r e c i e n t a  l a  o r i e n t a c i ô n  d e  s u s  e j e s  l o n g i t u d i n a l e s  e n  d i r e c -  
c i 6 n  a l  s e n t i d o  d e  d e s c e n s o .
L o s  c a n c h a l e s  e s t â n  c o n s t i t u i d o s  p o r  b l o q u e s  a p l a n a d o s  e  im  
b r i c a d o s ,  o c u p a n d o  a r e a s  i n f e r i o r e s  y a d ÿ a c e n t e s  a l a s  a c u m u -  
l a c i o n e s  d e  c a n t o s  h a s t a  u n a  a l t i t u d  d e  1 . 6 0 0  m . ,  e n  p e n d i e n ­
t e  s  d e l  15% a l  25%. S u e l e n  f o r m a r  c a p a s  s i n  m a t r i z  d e  30 a 60  
cm.  d e  e s p e s o r .  E n t r e  e s t a s  c a p a s  y  l a  r o c a  i n f r a y a c e n t e  s u e l e n  
e x i s t l r  h o r i z o n t e s  a r e n o s o s  f r a n c o s  o  e s q u e l é t i c o s  a r e n o s o s ,  
c o n  e s p e s o r e s  h a s t a  1 m.
E l  d e s c e n s o  d e  c a n t o s  e n  h i l e r a s  a l o  l a r g o  d e  s u r c o s  n i v a ­
l e s  s e  ha  o b s e r v a d o  h a s t a  a l t i t u d e s  i n f e r i o r e s  a 1 . 5 0 0  m .
L a s  a c u m u l a c i o n e s  d e  c a n t o s  p u e d e n  a l c a n z a r  a i s l a d a m e n t e  
S r e a s  b a j a s .  A s i  o c u r r e  e n t r e  1 . 3 0 0  m.  y  1 . 2 0 0  m. e n  E l  B r e z a l ,  
e n t r e  l o s  a r r o y o s  d e  Ho y o  C l a v e  l e s  y  d e  La U m b r î a .  A 1 . 2 0 0  m.  
a p a r e c e  una  c o l a d a  e n  e l  i n m e d i a t o  a r r o y o  d e  l a  N e v e r a .  E n t r e  
O t e r u e l o  y A l a m e d a  a p a r e c e  o t r o  m a n t o  d e  c a n t o s  a i s l a d o s  s o b r e  
un l o m o  a p l a n a d o  a u n a a l t i t u d  l i g e r a m e n t e  i n f e r i o r .
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F o t o  6 ,  M a n t o  d e  c a n t o s  a  1 NW. d e  V a l d e r n a r t î n
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2 . 2 . 4  V e r t i e n t e s  r e g l a d a s
E l  e f e c t o  h i e l o  d e s h i e l o ,  a l  a c t u a r  d e  u na  f o r m a  c o n t i n u a d a  
s o b r e  l a  f r a g m e n t a c i o n  d e  l o s  b l o q u e s  p r o c e d e n t e s  d e  l o s  c a n c h a  
l e s  e n  d e s c e n s o  p o r  l a s  l a d e r a s ,  b l e n d e  a p r o d u c i r  u n a  g r a n u l o  
m e t r î a  h o m o g ë n e a  d e l  m a t e r i a l  s u e l t o .  E l  d e s c e n s o  no  s ô l o  e s  
p o r  q r a v e d a d  s i n o  t a m b i é n  g r a c i a s  a m o v i m i e n t o s  v e r t i c a l e s  de  
c l a s t o s  e m p u j a d o s  p o r  c o l u m n i l l a s  d e  h i e l o  o  " p i p  c r a k e s " .  A 
c a u s a  de  e l l o ,  l a s  l a d e r a s  a d q u i e r e n  u n a  l a r g a  s e c c i ô n  r e c t i -  
I f n e a  q u e  e n m a s c a r a  l a s  i r r e g u l a r i d a d e s  d e  l a  r o c a .  En r e c u e ^  
d o  d e l  g e o m o r f o l o g o  s u i z o  s e  l a s  d é s i g n a  t a m b i é n  " v e r t i e n t e s  
de R i c h t e r "  ( D e r r u a u  2 . 6 . 1 ) .
L a s  v e r t i e n t e s  r e g l a d a s  q u e  f o r m a n  a m ba s  l a d e r a s  d e l  t r a m o  
s u p e r i o r  d e l  va  l i e  d e l  A r r o y o  d e  l a s  G u a r r a m i l l a s  s o n  e x c e p c i o  
n a l e s  p o r  s u  g r a n  e x t e n s i o n ,  q u e  s e  h a  m a n t e n i d o  g r a c i a s  a l  e s  
c a s o  e n c a j a m i e n t o  d e l  A r r o y o  G u a r r a m i l l a s  e n  e l  c i t a d o  t r a m o ,  
a p a r e n t e m e n t e  i m p e d i d o  p o r  e l  u m b r a 1 s i t u a d o  h a c i a  l a  m i t a d  d e  
s u  c u r s o  ( F o t o  7 ) .
La e x t e n s i o n  d e  d i c h a s  p e n d i e n t e s  r e g l a d a s  p e r r n i t e  o b s e r v a r  
l a  r e m o v i l i z a c i d n  p o s t e r i o r  d e l  s i s t e m a  d e  f r a c t u r a s  e n  p l u m a  
q u e  r e c u b r e n ,  d a n d o  o r i g e n  a s u r c o s  p o r  l o s  q u e  d i s c u r r e n  l o s  
P'^quenns  a f l u e n t e s  d e  a m bo s  m â r g e n e s  d e l  A r r o y o  G u a r r a m i l l a s ,  
e l  c u a l  a s u  v e z  d i s e u r r e  a l o  l a r g o  d e  l a  f r a c t u r a  p r i n c i p a l ,  
pe r t e n e c i e n t e  a l  s i s t e m a  d e  o r i e n t a c i ô n  NNE.-SSVJ.  ( v .  mapa 8 . 2 )  .
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F o t o  7. Surco de erosiôn en la cabecera del 
Arroyo de las Cerradillas.
F o t o  8 .  S u r c o s  n i v a l e s  e n  l a s  v e r t i e n t e s  r e g l a d a s  
del Arroyo de las Guarramillas.
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2 . 3 INFLUENCIA CLIt iATICA ACTUAL
E l  mapa 8 . 1  c o n s t i t u y e  u na  a p r o x i m a c i ô n  a l a s  c a r a c t e r î s t ^  
c a s  c l i m a t i c a s  a c t u a l e s , o b t e n i d a s  a p a r t i r  d e  d a t e s  e  i n f o r m a  
c i ô n  p r o c e d e n t e s  d e  S a n c h e z  E g e a  ( 2 . 6 . 9 )  y  E l î a s  d e l  C a s t i l l o  
( 2 . 6 . 2 )  a j u s t a d o s  e n  e l  t e r r e n o  m e d i a n t e  o b s e r v a c i o n e s  d e  t i p o  
f e n o l o g i c o .
E l  n i v e l  d e  n i e v e s  p e r p é t u a s  a s i m i l a b l e  a l a  t e m p e r a t u r e  me 
d i a  a n u a l  d e  0 ° s e  h a l l a r f a  a c t u a l m e n t e  u n o s  5 0 0  m. p o r  e n c i m a  
d e  l a  a l t i t u d  max ima  d e l  a r e a  ( v é r t i c e  P e n a l a r a ,  2 . 4 3 0  m . ) ,  c o n  
l o  c u a l  n o  e x i s t e  e n  e l l a  n i n g û n  t i p o  d e  a c c i o n a m i e n t o  g l a c i a r .
L o s  e f e c t o s  c l i m â t i c o s  mâs  i n m e d i a t o s  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s  
t a  g e o m o r f o l ô g i c o  e s t d n  l i m i t a d o s  a c t u a l m e n t e  a ;
-  C r i o c l a s t i a
-  S o l i  f l u c c i ô n
-  E r o s i ô n
La c r i o c l a s t i a  s . l .  c o m p r e n d e  l a  g e l i f r a c c i ô n  y e l  f r a c c i o  
n a m i e n t o  p o r  d l f e r e n c i a  d e  t e m p e  r a t u r a s . L o s  d a t o s  d e  t e m p e r a  
t \ i r a  d e  1 a i r e  e n  e l  P u e r t o  d e  N a v a c e r r a d a  ( 1 . 8 6 0  m . ) ,  d o n d e  s e  
ha],  l a  l a  e s t a c i ô n  me t e  r e o l ô g i c a  c o m p l é t a  mas p r ô x i m a  a l  â r e a  
d e  e s h u d i o ,  m u e s t r a n  f r e c u e n t e s  p e r i o d o s  d e  t e m p e r a t u r e s  b a j o  
c c r o  p r o l o n g a d a s  mâs d e  24 h o r a s , p e r i o d o s  q u e  s e  r e p i t e n  d e  
20  a 50  v e c e s  a l o  l a r g o  d e  1 ai ïo  y q u e  p u e d e n  d a r  l u g a r  a l a  
f e r m a c i ô n  d e  c u h a s  d e  h i e l o  e n  c l a s t o s  y r o c a s .
E l  a g r i e t a m i e n t o  p o r  d i f e r e n c i a s  t é r m i c a s  e n  m a t e r i a l e s  pe  
t r e o s ,  f r e c u e i l  t e  men t e  me t a m ô r  f  i c o s  , e s  o r i g e n  d e  f  r a g m e n t a c i o n
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e n  a l t i t u d e s  s u p e r i o r e s  a l o s  2 . 0 0 0  m .
La s o l i f l u c c i ô n ,  p o r  s u p e r a c i ô n  d e  1 l i m i t e  l l q u t d o  e n  m a s a s  
d e  s u e l o  r e l a t i v a m e n t e  g r a n d e s ,  e s t é  o r i g i n a d a  e n  e l  é r e a  d e  e s  
t u d i o  p r i n c i p a l me n t e  p o r  l a  f u s i ô n  l e n t a  d e  l a s  m a s a s  n i v a l e s ,  
f a v o r e c i d a  e n  a l g u n o s  c a s o s  p o r  m o t i v e s  t o p o g r é f i c o s  y  e n  o t r o s  
p o r  l a  f o r m a c i ô n  d e  c a p a s  d e  h i e l o  ( g e l i f l u c c i ô n ) .
La e r o s i ô n  a d q u i e r e  i m p o r t a n c i a  e n  a l t i t u d e s  s u p e r i o r e s  a -
1 . 9 0 0  m . ,  e s  d e c i r ,  e n  l o s  p i s o s  M i n u a r t i o - F e s t u c i o n  i n d i g e s t a e  
y  J u n i p e r o  S a r o t h a m n e t u n  S u b - a s .  t y p i c u m  ( v .  mapa 8 . 3 ) .  E s t a  
c a u s a d a  f u n d a m e n t a l m e n t e  p o r  l a  n i e v e  y  p r é s e n t a  d o s  a s p e c t o s  
i m p o r t a n t e s  :
-  A c u m u l a c i ô n  i n t e n s a  e n  p e q u e n a s  é r e a s ,  c o n  e x c a v a c i ô n  e n  e s  
c a r p e s  y r e p i a n o s , p o r  e n c i m a  d e  2 . 2 0 0  m. y a s o t a v e n t o  d e  l o s  
v i e n t o s  d o m i n a n t e s .
-  E r o s i ô n  e n  s u r c o s ,  e n  c a b e c e r a s  d e  a r r o y o s  c o n  e m p l a z a m i e n  
t o  v a r i a b l e  e n  e l  t i e m p o  ( F o t o  7)  y  a l o  l a r g o  de  l a s  l a d e r a s ,  
c o n s t i t u y e n d o  e l  o r i g e n  d e  l o s  s u r c o s  d e  n i v a c i ô n . ( v .  2 . 2 . 3 )  . 
( F o t o  8)  .
La a s i m e t r i a  e n  l a s  p r e c i p i t a c i o n e s  e n  r e l a c i ô n  a l  e j e  NE. -SW  
d e l  V a l l e  d e l  L o z o y a ,  a p r e c i a b l e  e n  e l  mapa 8 . 1 ,  mâs a b u n d a n t e s  
e n  e l  s e c t o r  NW. d e l  v a l l e , e s t é  o r i g i n a d a  p o r  un p r e d o m i n i o  de  
v i e n t o s  h û m e d o s  d e l  c u a d r a n t e  n o r o e s t e .  E l l o ,  u n i d o  a l a s  a b u n ­
d a n t e s  f r a c t u r a s  SSE. -NNV; .  i n f l u y e  e n  l a s  c a r a c t e r I s t i c a s  d e  l a  
r e d  h i d r i c a  q u e  d e s e m b o c a  e n  l a  m a r g e n  i z q u i e r d a  d e l  L o z o y a  
( V .  2 . 4 . 2 ) .
La m e n o r  y mâs i r r e g u l a r  p r e c i p i t a c i ô n  e n  e l  s e c t o r  S E .  ha  
i n f l u i d o ,  e n t r e  o t r a s  c a u s a s ,  e n  l a s  c a r a c t e r ! s t i c a s  d e  l a  r e d  
h i d r i c a  q u e  d e s e m b o c a  p o r  l a  m a r g e n  d e r e c h a  y e l  c o n s i g u i e n t e  
m o d e l a d o  de  v a l l e s  y l a d e r a s  ( v .  2 . 4 . 3 ) .
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2 . 4  ENCAJAHIENTO DE LA RED FLUVIAL
2 . 4 . 1  R i o  L o z o y a
A p a r t i r  d e  l a  c o n f l u e n c i a  d e l  e m i s a r i o  d e  l a  L a g u n a  d e  P e n a  
l a r a  y d e l  a r r o y o  d e  l a  Hoya  d e  P e p e  H e r n a n d o ,  e l  p e r f i l  d e  1 
R i o  d e  l a  A n g o s t u r a  o  t r a m o  s u p e r i o r  d e l  L o z o y a  p r é s e n t a  una  c o n  
v e x i d a d  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  t r a m o  h a s t a  s u  c o n f l u e n c i a  c o n  e l  
A r r o y o  d e  l a s  G u a r r a m i l l a s  ( v .  7 . 1 ) .  S e  t r a t a ,  s i n  d u d a ,  d e  u n a  
c a p t u r a  r e c i e n t e  d e  o r i g e n  t e c t ô n i c o  d e  a g u a s  p r e v i a m e n t e  v e r ­
t i e n t e s  a l a  c u e n c a  d e  1 A r r o y o  d e  l a  U m b r l a .  E l  a u m e n t o  d e  l a  
c u e n c a  d e l  a l t o  L o z o y a  y p o r  t a n t o  d e  s u  c a u d a l ,  a c e n t u a r l a  
s u  e n c a j a m i e n t o  a l o  l a r g o  de  d i v e r s a s  f a c t u r a s ,  e s p e c i a l m e n t e  
l a  e x i s t a n t e  e n t r e  C a b e z a  M e d i a n a  y  E l  P i n g a n i 1 l o , c o n  d i r e c c i ô n  
MME. - S S W . A l  s a l i r  d e  e s t a  g a r g a n t a ,  d e s p u é s  d e  r e c i b i r  l a s  
a g u a s  d e l  A r r o y o  d e l  A g u i l ô n ,  c o n t i n û a  e l  c u r s o  de  1 L o z o y a  d u r a n  
t e  7 0 0  m. e n  d i r e c c i ô n  e x a c t a m e n t e  N.  c o n  u n a  p e n d i e n t e  d e l  l l%o  
h a s t a  c o r t a r  l a s  c a p a s  c r e t â c i c a s  q u e  a f l o r a n  a l  S E .  d e  l a  p l a  
n i c i e  s e d i m e n t a r i a  ( v .  1 . 5 . 1  y 1 . 6 . 1 ) .  Toma i n m e d i a t a m e n t e  s e n  
t i d o  W. f o r m a n d o  un â n g u l o  p r ô x i m o  a 90 ° c o n  e l  c a u c e  p r e v i o ,  
a u r n e n t a n d o  s u  p e n d i e n t e  a l  25%* h a s t a  s u  c o n f l u e n c i a  c o n  e l  
A r r o y o  d e  l a  U m b r î a ,  6 0 0  m. a g u a s  a b a j o .  D e s c r i b e  a c o n t i n u a -  
c i ô n  un a r c o  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  1 Km. d e  r a d i o  y 1 , 5  Km. de  
l o n g i t u d ,  h a s t a  t o m a r  e l  s e n t i d o  NW.,  q u e  c o n t i n û a  d u r a n t e  1 2Km. 
( 1 0  Km, e n  l l n e a  r e c t a )  d e c r e e i e n d o  s u  p e n d i e - n t e  a l  6%&, h a s t a  s i  
c o n f l u e n c i a  c o n  e l  A r r o y o  d e l  V i l l a r ,  e n  s e n t i d o  o p u e s t o ,  a l a  
a 1 t u  ra  d e l  p u e b l o  d e  L o z o y a ,  e n  e l  â r e a  a h o r a  c u b i e r t a  p o r  l a s  
a q u a s  d e l  e m b a l s e  d e  P i n i l l a .
E l  L o z o y a  a b a n d o n s  l a  f o s a  t e c t ô n i c a  q u e  f o r m a  s u  c a b e c e r a  a
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t r a v é s  d e  l o s  b l o q u e s  h u n d i d o s  d e  G a r g a n t a  S e m b r a d a .
A l o  l a r g o  d e  l a  p l a n i c i e  s e d i m e n t a r i a ,  e l  L o z o y a  s e  e n c a j a  h a s  
t a  12 m. e n t r e  l a s  a c u m u l a c i o n e s  d e t r î t i c a s  d e  s u  m a r g e n  d e r e c h a  y 
l a s  c a l i z a s  o  c o n g l o m e r a d o s  d e  s u  m a r g e n  i z q u i e r d a .
A g u a s  a b a j o  d e  O t e r u e l o  e l  e n c a j a m i e n t o  e n  a mba s  m â r g e n e s  s e  r e  
d u c e  a 4 m . , h a s t a  l a  d e s e m b o c a d u r a  e n  e l  e m b a l s e  d e  P i n i l l a .
Po r  l a  m a r g e n  i z q u i e r d a  e l  L o z o y a  r e c i b e  e n  e s t e  t r a m o  l o s  a r r o  
y o s  t o r r e n c i a l e s  p r o c e d e n t e s  d e l  a r c o  m o n t a h o s o  d e l  NW. ,  y  p o r  l a  
m a r g e n  d e r e c h a  e l  A r r o y o  d e  S a n t a  Ana y  l o s  p e q u e n o s  a p o r t e s  d e  l o s  
c a u c e s  p r o c e d e n t e s  d e  l o s  A l t o s  d e l  H o n t a n a r .
E l  c o d o  d e l  L o z o y a  a s u  e n t r a d a  e n  ] a  p l a n i c i e  s e d i m e n t a r i a ,  ha  
s i d o  o b j e t o  d e  d i v e r s e s  h i p ô t e s i s ,  b a s a d a s  e x c l u s i v a m e n t e  e n  a p o r ­
t e s  y  e x c a v a c i o n e s  f l u v i a l e s  ( F r a n z l e  2 . 6 . 7 ) .  S i n  e m b a r g o ,  l a  r a -  
p i d e z  d e  1 e n c a j a m i e n t o  d e l  U m b r î a  ( v .  2 . 4 . 2 )  y  l a s  f r a c t u r a s  e n  l a s  
i n m e d i a c i o n e s  d e l  M o n a s t e r i o  d e  E l  P a u l a r ,  ( v . 9 . 2  y 9 . 3 ) ,  d a n  m o t i v e s  
p a r a  p e n s a r  e n  un a c c i o n a m i e n t o  t e c t ô n i c o .  La t e r r a z a  s u p e r i o r  a c ­
t u a l  t e n d r î a  s u  o r i g e n  e n  un a b a n i c o  d e  d e y e c c i ô n  d e l  L o z o y a  y d e l  
U m b r l a ,  o c u p a n d o  t o d a  l a  a n c h u r a  d e l  v a l l e .  Una p a r t e  d e  l a  c o r r i e n  
t e  h a b r l a  d e s a g u a d o  p o r  l a  v a g i i a d a  a l  S E .  y o t r a  a l o  l a r g o  d e  c a u ­
c e s  s o b r e  e l  a b a n i c o .  Un h u n d i m i e n t o  r e l a c i o n a d o  c o n  l a s  f r a c t u r a s  
c i t a d a s  d e s v i a r l a  l a  c o r r i e n t e  h a c i a  e l  N . ,  e x c a v a n d o s e  e l  a c t u a l  
c a u c e  a l o  l a r g o  d e  1 l i m i t e  e n t r e  e l  d e p ô s i t o  d e t r l t i c o  y l a s  c a l i ­
z a s  ( v . 5 . 2 . 3 ) .
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2 . 4 . 2  A f l u e n t e s  d e  l a  m a r g e n  i z q u i e r d a
A r r o y o  d e  l a  U m br î a
2 2R e c o q e  a g u a s  d e  u n a  c u e n c a  d e  18 Km , d e  l o s  c u a l e s  1 3 , 5  Km
e s t â n  d r e n a d o s  p o r  s u s  a f l u e n t e s  d e  l a  m a r g e n  i z q u i e r d a ,  û n i c o s  
q u e  r e c i b e  c o n  c o r r i e n t e  c o n t i n u a ,  e s  d e c i r :
-  A r r o y o  d e  l a  P e d r i z a ,  c o n  o r i g e n  e n  l a  Hoya d e  l a  M a j a d a
-  A r r o y o  d e  l a  L a g u n a  d e  l o s  P â j a r o s ,  e n  s e n t i d o  ESE.
-  A r r o y o  d e  H o y o c l a v e l e s  o  d e  P e d r o s i l l o
-  A r r o y o  d e  H o y o c e r r a d o  o  d e  l a  N e v e r a
-  A r r o y o  d e  l a  G a n t e r a
L o s  t r è s  û l t i m o s  t i e n e n  un o r i g e n  e n  f o r m a c i o n e s  g l a c i a r e s  
d e l  a r c o  NW. y  c o n f l u y e n  a c t u a l m e n t e  a  m e n o s  d e  5 0 0  m. d e  s u  
d e s e m b o c a d u r a .
P o r  s u  d e r e c h a  e l  U m b r î a  r e c i b e  l a s  c o r r i e n t e s  t e m p o r a l e s  d e  
l a  v a g u a d a  d e  o r i g e n  t e c t ô n i c o  f o r m a d a  p o r  u n a  f r a c t u r a  N W . - S E .  
p r ô x i m a  a l  v é r t i c e  C a b e z a  M e d i a n a .
E l  A r r o y o  d e  l a  U m b r î a ,  a l  h a b e r  p e r d i d o  p a r t e  d e  s u  c u e n c a  
d e  r e c e p c  i ô n  p o r  l a  c a p t u r a  d e  1 R î o  d e  l a  A n g o s t u r a  ( v .  2 . 4 . 1 )  , 
a p a r e c e  p o c o  e n c a j a d o  h a s t a  s u  e n t r o n q u e  c o n  e l  A r r o y o  d e  La 
P e d r i z a .  A p a r t i r  d e  d i c h o  p u n t o ,  e l  p e r f i l  d e l  U m b r î a  t o m a  l a s  
m i s m a s  c a r a c t e r î s t i c a s  d e l  c i t a d o  a r r o y o ,  e n c a j â n d o s e  e n  u n a  
f r a c t u r a  N W .- S E.  h a s t a  l a  c o n f l u e n c i a  c o n  e l  e m i s a r i o  d e  l a  
L aq un a d e  Lo s  P â j a r o s ,  d i s c u r r i e n d o  a c o n t i n u a c i ô n  e n t r e  sed_i  
m e n t e s  t r a n s p o r t a d o s  p o r  a c c i o n a m i e n t o s  t o r r e n c i a l e s  y p e r i g l a  
c i a r e s  d e s d e  l a s  l a d e r a s  d e l  a r c o  NW. D i c h a s  a c u m u l a c i o n e s  o b l £  
g a n  a l a  c o r r i e n t e  d e l  U m b r î a  a b u s c a r  s a l i d a  a l o  l a r g o  d e  l a
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c a p a  d e  a r e n a s  d e  f a c i e s  U t r i l l a s  i n f r a y a c e n t e s  a l a s  c a l i z a s  c r e t S  
c i c a s  q u e  a f l o r a n  a l  SE,  d e  l a  p l a n i c i e  s e d i m e n t a r i a .
A l  e s t a r  l a  f o r m a c i o n  c r e t S c i c a  b u z a d a  a l  N W . , l a  e x c a v a c i ô n  en  
l a s  a r e n a s  f u e  d e s p l a z a n d o  e l  c a u c e  d e l  U mb r î a  e n  d i c h o  s e n t i d o  h a s  
t a  a l c a n z a r  s u  p o s i c i ô n  a c t u a l ,  d e s m a n t e l a n d o  l a s  c a l i z a s  s u p r a y a c e n  
t e s .
E l  d e s p l a z a m i e n t o  d e b i ô  s e r  b a s t a n t e  r â p i d o  a l  no  a p a r e c e r  r e s t e s  
f l u v i a l e s  e n t r e  e l  c a u c e  a n t i q u e  y  e l  a c t u a l ,  a p a r t e  d e  r e s t e s  d e  
d o s  p e q u e n o s  p a l e o c a u c e s  e n  s e n t i d o  d e  l a  m â x i m a  p e n d i e n t e .
A l  l l e g a r  a l a s  i n m e d i a c i o n e s  d e l  c o d o  d e l  L o z o y a ,  e l  r e b o r d e  c a  
l i z o  a p a r e c e  a r r a s a d o ,  d e s v i â n d o s e  e l  c a u c e  d e l  u m b r î a  4 5 ” h a c i a  s u  
i z q u i e r d a  y  d e s e m b o c a n d o  6 0 0  m. a g u a s  a b a j o  e n  e l  L o z o y a ,  r e c i b i e n d o  
a n t e s  e l  h a z  y a  c i t a d o  f o r m a d o  p o r  l o s  a r r o y o s  H o y o c l a v e l e s  o  Pe  
d r o s i l l o ,  H o y o c e r r a d o  o  d e  l a  N e v e r a  y  d e  l a  G a n t e r a .
A r r o y o  d e  E l  P a u l a r
R e c o g e  l o s  a r r o y o s  d e  Ho yo  R o y a l e s  y  d e l  G a r n e r o ,  d e  c u r s o s  c l  a r a  
m e n t e  d i r i g i d o s  a t r a v é s  d e  f r a c t u r a s .  En s u  t r a m o  i n f e r i o r  c o r r e  a 
l o  l a r g o  d e  un  b o r d e  d e  f a l l a  d i r e c t e  e n  e l  q u e  a p a r e c e n  a b u n d a n t e s  
b r e c h a s  c a l i z a s ,  y p r ô x i m o  a s u  d e s e m b o c a d u r a  e s  a t r a v e s a d o  p o r  una  
f r a c t u r a  d e l  s i s t e m a  ESE.-IVNW. a l o  l a r g o  d e  l a  c u a l  d e s e m b o c a  e n  e l  
L o z o y a  a c t u a l m e n t e .  E l  t r a m o  i n f e r i o r  p o s i b ] e m e n t e  c a p t u r ô  e l  h a z  d e  
a r r o y o s  q u e  f o r m a  l a  c u e n c a  s u p e r i o r ,  q u e  p e r t e n e c e r î a  a n t e s  a l a  
c u e n c a  d e  l a  M a l o s a ;  a c t u a l m e n t e  e s t a  c u e n c a  e s  muy r e d u c i d a ,  a p e n a s  
4 Km^, p r e s e n t a n d o  s i n  e m b a r g o  un v a l l e  d e  e v a c u a c i ô n  n o t a b l e m e n t e  
d e s a r r o l l a d o .
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A r r o y o  d e l  A r t i n u e l o
D e s e m b o c a  e n  l a s  a f u e r a s  d e  R a s c a f r î a  d e s p u é s  d e  r e c i b i r  
l a s  a q u a s  d e  una  c u e n c a  r e l a t i v a m e n t e  a m p l i a ,  u n o s  14  Km^, d r e  
n a d a  p o r  l o s  a r r o y o s  d e  La R e d o n d a  y  de  l a  C a n c h a ,  q u e  r e c i b e  
u n i d o s  p o r  s u  m a r q e n  d e r e c h a ,  a s  f  c o mo  p o r  l o s  a r r o y o s  d e l  C a r  
d o s o  y d e  l a s  C a l d e r u e l a s  q u e  r e c i b e ,  t a m b i é n  u n i d o s ,  p o r  s u  
m a r g e n  i z q u i e r d a .  E s t a  r e d  e s t é  e n c a j a d a  e n  f r a c t u r a s ,  s i e n d o  
d e  s e n a l a r  q u e  n i  e l  C a l d e r u e l a s  n i  e l  A r t i n u e l o  h a n  a l c a n z a -  
d o  un p e r f i l  d e  e q u i l i b r i o  a n â l o g o  a l  d e  l a  m a y o r î a  d e  l o s  
a f l u e n t e s  d e  l a  m a r g e n  i z q u i e r d a  ( v .  7 . 1  ) . A l a  a l t u r a  d e  Ras^
c a f r î a  e l  A r t i n u e l o  d e p o s i t a  un i m p o r t a n t e  c o n o  d e  d e y e c c i ô n  s o  
b r e  e l  q u e  s e  h a l l a  c o n s t r u i d a  p a r t e  de  1 p u e b l o  .
A r r o y o  d e  1 G a l l i n e r o
De e s c a s a  c u e n c a ,  p o s i b l e m e n t e  h a  s i d o  un a n t i g u o  d e s a g u e  
d e l  A r r o y o  E n t r e t é r m i n o s , p a r a  l e  l a m e n t e  a l  c u a l  d i s c u r r e  e n  s u  
û l t i m o  t r a m o .
A r r o y o  d e  E n t r e t é r m i n o s
C o n s t i t u y e  e l  d r e n  d e  u na  c u e n c a  d e  u n o s  10 Km^, q u e  a l c a n  
7.a l a  d i v i s o r i a  D u e r o - T a j o  a l o  l a r g o  de  2 Km. e n  e l  P u e r t o  de  
Ma I a g o s t o . D e s e m b o c a  e n  l a s  i n m e d i a c i o n e s  d e  O t e r u e l o ,  c o r t a n d o  
l'')s s e d i  men t o s  c a l i z o s  s i t u a d o s  a l  W .  d e  d i c h o  p u e b l o .  Su  c a u c e ,  
a s  f  co mo  e l  d e  s u  a C l u e n t e  A r r o y o  de  l a s  C a s e r a s ,  e s t é  r e g i d o  
p o t :  f r a c t u r a s  E S E . - W N W . ,  c o n  un p e r f i l  d e  e q u i l i b r i o  s e m e j a n t e  
a]  de  l a  m a y o r  p a r t e  d e  l o s  d en té s  a f l u e n t e s  p o r  l a  m a r g e n  i z -  
c i u i e  r da  .
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A r r o y o  d e  l a  Z a r z a
De e s c a s a  c u e n c a ,  e s t r e c h a  y  a l a r g a d a ,  s u  c a u c e  s e  h a l l a  
d i r i g i d o  p o r  f r a c t u r a c i ô n  d e  1 s i s t e m a  N W . - S E .  E l  t r a m o  i n f e r i o r  
c o r r e  a  l o  l a r g o  d e  l o s  s e d i m e n t o s  d e  f o n d o  d e  v a l l e .
A r r o y o  d e  l a  S a û c a
Su c u e n c a  d e  r e c e p c i ô n  e s t é  c o m p u e s t a  d e  l o s  a r r o y o s  d e  Hor  
c a j o ,  R i a j o  B u r r o ,  H o y o  C e r r a d o  y  V a r c i a l e n g u a , q u e  n a c e n  e n  
l a s  p r o x i m i d a d e s  d e  l a  d i v i s o r i a  D u e r o - T a j o  o r i e n t a d o s  p o r  o t r a s  
t a n t a s  f r a c t u r a s  d e l  s i s t e m a  NN W. - SS E.  e n  l a s  q u e  s e  a s i e n t a n  
i m p o r t a n t e s  c i r c o s  g l a c i a r e s  ( v .  2 . 2 ) .  A p a r t i r  d e  s u  c o n f l u e n  
c i a ,  e n  l a  q u e  i n t e r v i e n e  una  f r a c t u r a  p e r p e n d i c u l a r  a l  s i s t e m a  
c i t a d o ,  e l  t r a m o  s u p e r i o r  d e l  A r r o y o  d e  l a  S a û c a  v u e l v e  a e s t a r  
d i r i g i d o  p o r  f r a c t u r a s  d e  1 m i s m o  s i s t e m a ,  h a s t a  q u e  e n  s u  t r a m o  
i n f e r i o r  a l c a n z a  l a s  f o r m a c i o n e s  s e d i m e n t a r i a s , s o b r e  l a s  q u e  
f o r m a  un a b a n i c o  a l u v i a l .
A r r o y o  d e  l o s  H o y o s  d e  P i n i l l a
T i e ne  s u  o r i g e n  e n  un i m p o r t a n t e  c i r c o  g l a c i a r  ( v ,  2 . 1 . 2 )  
d e s e m b o c a n d o  e n  P i n i l l a  d e s p u é s  d e  s e g u i r  u na  f r a c t u r a  d e l  s i s  
t e m a  N N W. - SS E.  e n  s u  t r a m o  i n f e r i o r ,  r e c i b i e n d o  a l o  l a r g o  d e  s u  
r e c o r r i d o  a p o r t e s  h î d r i c o s  p o r  l a  m a r g e n  i z q u i e r d a  d i r i g i d o s  
p o r  f r a c t u r a s  NN E . - SS W.  E s  d e  s e n a l a r  l a  q u e  da  l u g a r  a l  C o l l a  
d o  d e l  Agua  L i s a  c o n  c a r a c t e r î s t i c a s  d e  r e m o v i l i z a c i ô n  r e c i e n  
t e  q u e  no  ha  d a d o  l u g a r  a û n  a u n a  c u r v a  d e  e q u i l i b r i o .
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E l  e n c a j a m i e n t o  d e  s u  t r a m o  i n f e r i o r  e n  l o s  a p o r t e s  de  f o n  
d o  d e  v a l l e  e s t é  p a r c i a l m e n t e  e n m a s c a r a d o  p o r  l a s  a g u a s  d e  l a  
c o l a  d e l  e m l o a l s e  d e  P i n i l l a .
A r r o y o  d e  N a v a r e j o
T i e ne  s u  o r i g e n  e n  e l  c i r c o  d e  l a  R e g u e r a  ( v .  2 . 1 . 2 )  y  e n  
e l  P u e r t o  d e  N a v a f r î a ,  d e s e m b o c a n d o  e n  e l  é r e a  o c u p a d a  p o r  l a s  
a g u a s  d e l  e m b a l s e  d e  P i n i l l a .  S u s  d o s  a f l u e n t e s ,  a r r o y o s  d e l  
P a l a n c a r  y d e  l a  F u e n s a n t a  t i e n e n  s u  o r i g e n  e n  c i r c o s  d e s m a n t e  
l a d o s .
A r r o y o  d e l  V i l l a r
Mace e n  e l  e x t r e m e  N.  d e l  é r e a  d e  e s t u d i o  y s u  t r a m o  m e d i o  
c o r r e  a l o  l a r g o  d e  l o s  a f l o r a m i e n t o s  c r e t â c i c o s  e n  s e n t i d o  
SVJ. , c o n t r a r i o  a l  d e l  L o z o y a , h a s t a  s u  c o n f l u e n c i a  c o n  é s t e  
e n  e 1 é r e a  d e l  e m b a l s e  d e  P i n i l l a .  Su  p r i n c i p a l  a f l u e n t e ,  A r r o  
y o  d e  l a  Mat a  d e l  T i r ô n ,  t i e n e  s u  o r i g e n  e n  c i r c o s  d e s m a n t e l a -  
d c s  y e s t é  d i r i g i d o  p o r  l a  f r a c t u r a c i ô n  NNV'J. -SSE. ,  a n é l o g a m e n  
t e  a l  t r a m o  a l t o  d e  1 A r r o y o  d e  1 V i l l a r .
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2 . 4 . 3  A f l u e n t e s  d e  l a  m a r g e n  d e r e c h a
A r r o y o  d e  l a s  G u a r r a m i l l a s
En 2 . 2 . 4  s e  h a  e x p u e s t o  l a  c a r a c t e r î s t i c a  f a l t a  d e  e n c a j a ­
m i e n t o  d e  s u  p r i m e r  t r a m o .  En s u  s e g u n d o  t r a m o ,  a d o p t a  l a  p e n  
d i e n t e  d e  s u  a f l u e n t e  e l  A r r o y o  C e r r a d i l l a s ,  a p r o x i m S n d o s e  n o ­
t a b l e m e n t e  a c o n t i n u a c i ô n  a l  p e r f i l  d e l  L o z o y a  ( R i o  d e  l a  A n ­
g o s t u r a ) .  Dada a d e m â s  l a  c i r c u n s t a n c i a  d e  q u e  a mbo s  c a u c e s  
e s t â n  a l i n e a d o s ,  a l g u n o s  a u t o r e s  c o n s i d e r a n  e l  n a c i m i e n t o  d e  1 
L o z o y a  e n  e l  A l t o  d e  l a s  G u a r r a m i l l a s ,  q u e  p o r  o t r a  p a r t e  e s  e l  
p u n t o  mâs d i s t a n t e  d e l  c e n t r o  d e  l a  c u e n c a  de  1 L o z o y a , a u n q u e  
n o  e l  mâs  e l e v a d o .
A r r o y o  d e  B a r o n d i l l o
S e  t r a t a  d e  un a r r o y o  d e  c u e n c a  r e d u c i d a , u n o s  5 Km^, o r i g i  
n a d o  e n  un c i r c o  d e s m a n t e l a d o , y  c o n s t i t u y e  l a  û n i c a  c o r r i e n t e  
c o n t i n u a  q u e  d r e n a  l a  l a d e r a  N.  d e  l a  d i v i s o r i a  L o z o y a - M a n z a n a  
r e s  d e s d e  C a b e z a s  d e  H i e r r o  h a s t a  A s ô m a t e  d e  H o y o s .  La m a y o r  
p a r t e  d e l  d r e n a j e  s u p e r f i c i a l  d e  e s t a  â r e a  e s  p o r  c a u c e s  t e m ­
p o r a l e s .  S e  h a l l a  p a r c i a l m e n t e  e n c a j a d o  e n  f o r m a c i o n e s  d e  l a  -  
d e r a  .
A r r o y o  d e l  A g u i l ô n
D e s e m b o c a  e n  e l  L o z o y a  7 0 0  m. a g u a s  a r r i b a  d e  s u  c o d o  h a c i a  
e l  W. D r e n a  una s u p e r f i c i e  d e  20 Km*" c u y o  l i m i t e  S .  s e  h a l l a  
e n t r e  A s ô m a t e  d e  H o y o s  y  N a j a r r a ,  e n  l a  d i v i s o r i a  L o z o y a - M a n  
z a n a r e s . Su c u r s o  e s t é  c o n d i c i o n a d o  p o r  v a r i a s  f r a c t u r a s  y s u  
p e r f i l  i n d i c a  l a  p r e s e n c i a  d e  un u m b r a l  d e  e r o s i ô n  a g u a s  a b a j o  
d e  s u  c o n f l u e n c i a  c o n  e l  A r r o y o  de  l a  N a j a r r a ,  e s  d e c i r ,  a l o
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l a r g o  d e  l a  g a r g a n t a  d e l  P u r g a t o r i o .  Su  r e l a c i ô n  c o n  l a  c u e n c a  
i n m e d i a t a  a l  E . ,  l a  a c t u a l  d e l  A r r o y o  d e  S a n t a  A n a ,  s e  e x a m i n a  
a c o n t i n u a c i ô n .
A r r o y o  d e  S a n t a  Ana
T l e n e  s u  c u e n c a  i n m e d i a t a m e n t e  a l  E.  de  l a  d e l  A g u i l ô n  c o n  
l a  c a b e c e r a  e n  l a  S i e r r a  d e  l a  M o r c u e r a  ( d i v i s o r i a  L o z o y a - M a n  
z a n a r e s )  d e s e m b o c a n d o  e n  e l  L o z o y a  t r e n t e  a A l a m e d a  d e l  V a l l e .  
M i e n t r a s  s u s  t r a m o s  m e d i o  e  i n f e r i o r  h a s t a  l a s  p r o x i m i d a d e s  d e  
C e r r o  P e l a d o  p r e s e n t a n  un  p e r f i l  c o m p a r a b l e  a l  d e  l o s  r e s t a n t e s  
a f l u e n t e s  q u e  s e  o r i g i n a n  e n  l o s  A l t o s  d e l  H o n t a n a r ,  e l  t r a m o  
s u p e r i o r  y  s u s  a f l u e n t e s  p r e s e n t a n  un p e r f i l  s o b r e  l a  " d a c h f l a  
e u e " o  r e p i a n o  a l t o ,  d e  un g r a d i e n t e  muy r e d u c i d o .  S e  t r a t a  d e  
una c a p t u r a  d e l  A r r o y o  d e  L a s  H o y u e l a s ,  a n t i g u o  a f l u e n t e  d e l  
A g u i l ô n  a t r a v é s  d e l  c o l l a d o  e n t r e  C e r r o  M e r i n o  y  e l  A l t o  d e  
l a  M o r c u e r a .  A l  e n c a j a r s e  e l  A r r o y o  d e  S a n t a  Ana e n  u n a  f r a c ­
t u r a  N . - S . ,  e x c a v a n d o  l a  G a r g a n t a  d e  l a  A n g o s t u r a ,  l a s  a g u a s  
de  1 a r r o y o  d e  l a s  H o y u e l a s  h a n  s i d o  c a p t u r a d a s  e n  e l  e x t r e m o  
s u p e r i o r  d e  d i c h a  g a r a n t e .
A r r o y o s  N a v a l p i n o  y  P r a d e r a  d e  1 T o r o
O r i g i n a d o s  e n  l a s  f r a c t u r a s  NN W. - SS E.  d e  l a  S i e r r a  d e l  Hon
t a n a  r y Mata  d e  l o s  L a d r o n e s ,  s u  e n c a j a m i e n t o  e s  s o m e r o ,  c o n  
l i g e r o s  u m b r a i e s  a c a u s a  d e  l a  f r a c t u r a c i ô n  N E . - S W . En s u  t r a
mo i n f e r i o r  s e  e n c a j a n  e n  l o s  a f l o r a m i e n t o s  c r e t â c i c o s  a l  SE.
d e l  r . o z o y a  .
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2 . 5  FOWIACIONES DE ORIGEN FLUVIAL Y TORRENCIAL
2 . 5 . 1  C o n o s  d e  d e y e c c i ô n
U m b r l a
E l  A r r o y o  d e  l a  U m b r l a  f o r m a  a b u n d a n t e s  d e p ô s i t o s  a p a r t i r  
d e  s u  c o n f l u e n c i a  c o n  e l  e m i s a r i o  d e  l a  L a q u n a  d e  l o s  P â j a r o s .  
E s t e  a r r o y o ,  a s !  co mo  e l  P e d r o s i l l o ,  N e v e r a  y G a n t e r a ,  h a n  
t r a n s p o r t a d o  a s u  v e z  g r a n  c a n t i d a d  d e  m a t e r i a l  d e t r i t i c o ,  p r o  
c e d e n t e  e n  g r a n  p a r t e  d e  l o s  c i r c o s  g l a c i a r e s  d e  l o s  q u e  p r o c e  
d e n .  P r e v i a m e n t e  a e s t o s  a p o r t e s  t o r r e n c i a l e s  s e  h a n  p r o d u c i d o  
e n  e s t a  â r e a  a p o r t e s  s o l i f l u i d a l e s  ( v .  2 . 2 3 )  q u e  h a n  s i d o  p a r  
c i a l m e n t e  r e d i s t r i b u i d o s  p o r  l a s  c o r r i e n t e s  t o r r e n c i a l e s .
A r t i  r i u e l o
La f o r m a c i ô n  d e l  c o n o  d e  d e y e c c i ô n  d e  e s t e  a r r o y o  a l a  a l ­
t u r a  d e  R a s c a f r î a  p a r e c e  e s t a r  r e l a c i o n a d a  c o n  e l  p e r f i l  d e  
l o s  c u r s o s  q u e  c o m p o n e n  s u  c u e n c a ,  n i n g u n o  d e  l o s  c u a l e s  y e £  
p e c i a l m e n t e  e l  d e  C a l d e r u e l a s ,  p a r e c e  h a b e r  a l c a n z a d o  s u  e q u i ­
l i b r i o  ( v .  2 . 4 . 2  ) ,  e s t a n d o  e n  c o n s e c u e n c i a  e n  un p e r i o d o  e r o s i ^  
v o . La d e p o s i c i ô n  d e  s e d i m e n t o s  a u na  a l t u r a  d e  20  m . s o b r e  e l  
a c t u a l  c a u c e  d e l  L o z o y a  p a r e c e  i n d i c a r  e l  e n c a j a m i e n t o  p o s t e ­
r i o r  d e  e s t e  r i o .
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2 . 5 . 2  T e r r a  z a s
T e r r a z a s  d e l  U mb r î a
En e l  i n t e r f l u v i o  L o z o y a - U m b r î a  q u e d a  e l  p a l e o c a u c e  d e  e s t e  
a r r o y o  a 1 . 1 9 0  m. y  a 35 m . s o b r e  s u  c a u c e  a c t u a l  ( F o t o s  9 y  10).  
SegCin s e  i n d i c é  e n  2 . 4 . 2  e l  U m b r î a ,  a p a r t i r  d e l  c o n o  f l u v i o g l a -  
c i a r  a l  E.  d e  E l  B r e z a l  y  M a j a r r o c i n  h a l l a r î a  s u  s a l i d a  p o r  e l  
b o r d e  d e  l a  c a p a  b u z a d a  d e  a r e n a s  f a c i e s  U t r i l l a s  s o b r e  l a s  q u e  
a p a r e c e  e l  p a l e o c a u c e  c i t a d o .
L o s  c l a s t o s  g r a n î t i c o s  q u e  a p a r e c e n  e n  e l  p a l e o c a u c e  e n  p r o ­
p e r  c i ô n  d e l  20% e n  r e l a c i ô n  a l o s  g n e î s i c o s ,  p r o c é d e r ! an d e l  e x  
t r e m o  o c c i d e n t a l  d e l  s t o c k  g r a n î t i c o  d e  E l  P a u l a r  y  d e l  m a c i z o  
d e  P e n a l a r a .  Su m o r f o m e t r î a  i n d i c a  un t r a n s p o r t e  f l u v i o t o r r e n -  
c i a l ,  a p r o x i m â n d o s e  a l  f l u v i o g l a c i a r .
E l  a s p o c t o  d e  e s t o s  c l a s t o s  o f r e c e  u na  s o r p r e n d e n t e  f a l t a
d e  a 1 t e r a c i ô n , c o n f i r m a d a  p o r  e l  e x a m e n  m i c r o s c ô p i c o  d e  s e c c i o  
n é s  d e l g a d a s , c u y a s : f o t o g r a f i a s  a p a r e c e n  e n  e l  A n e j o  7 . 3
La m a t e r i a  o r g â n i c a  e n  t e  r r a d a  j u n t o  a l  p a l e o c a u c e ,  o b t e n i d a
e n  e l  c o r  t e  d e l  Km. 28 d e  l a  C a r r e t e r a  d e  L o z o y u e l a  a l  P u e r t o
d e  N a v a c e r r a d a ,  r é s u l t a  d e  una  e d a d  m e d i a ,  d e t e r m i n a d a  p o r  r a -  
d i o c a r b o n o ,  d e  1 8 . 3 0 0  -  1 . 0 0 0  a n o s  ( v .  7 . 4 ) .
T e r r a z a  d e l  L o z o y a
E x i s t e n  e n  e l  â r e a  d e  e s t u d i o  d o s  n i v e l e  s  d e  t e r r a  z a s  c u y o s  
e s c a r p e s  m â x i m o s  d e  4 m . y 12 m. r e s p e c t i v a m e n t e  a p a r e c e n  e n  
l a  d e r e c h a  d e l  R i o  L o z o y a  a p a r t i r  d e  s u  c o n f l u e n c i a  c o n  e l  
A r r o y o  A q u i l o n  ( v .  2 . 4 . 1 ) .  La t e r r a z a  s u p e r i o r  s e  e x t i e n d e  e n  
d i r e c v ' i ô n  W. h a s t a  l a  v a g u a d a  q u e  d e s e m b o c a  f  r e n t e  a O t e r u e l o
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d e l  V a l l e .  H a c i a  e l  S E .  e s t S  l i m i t a d a  p o r  l a  v a g u a d a  c o n  s e n t i d o  
NW. a l o  l a r g o  d e  l a s  a r e n a s  d e  f a c i e s  U t r i l l a s  i n f r a y a c e n t e  s  a 
l o s  a f l o r a m i e n t o s  c r e t â c i c o s .
P r é s e n t a  i n c l i n a c i ô n  g e n e r a l  p r ô x i m a  a l  20%” h a c i a  e l  N.  y a l  
12%To h a c i a  e l  W. S o b r e  e l l a  a p a r e c e n  r e s t e s  d e  c a u c e s  c o n  o r i e n t a  
c i o n e s  e n  a b a n i c o  d e l  NNW. a l  NE.  E l  â r e a  mâs  e l e v a d a  d e  l a  t e r r a  
z a  e s t â  a 4 0  m. s o b r e  e l  n i v e l  d e l  L o z o y a .  La m o r f o m e t r î a  d e  l o s  
c l a s t o s ,  d e n t r o  d e  l a  d é f i c i e n t e  i n f o r m a c i ô n  q u e  p r o p o r c i o n a n  l o s  
m a t e r i a l e s  g n e î s i c o s ,  p a r e c e  i n d i c a r  un t r a n s p o r t e  c a s i  t o r r e n c i a l  
d e  m a t e r i a l e s  p r o c e d e n t e s  d e  l a s  c u e n c a s  d e  1 L o z o y a  y d e l  A g u i l ô n .  
S e  h a n  o b s e r v a d o  e n  e s t a  t e r r a z a  a l g u n a s  t o r c a s  o  d o l i n a s  p o r s o -  
l u c i ô n  d e  l a  c a l i z a  i n f r a y a c e n t e , a s e n t a d a  a  s u  v e z  s o b r e  a r e n a s  
p e r m e a b l e s .
La t e r r a z a  i n f e r i o r , q u e  a p a r e c e  f o r m a n d o  u na  f r a n  j a  d e  a nc hur -r  
v a r i a b l e ,  m e n o r  d e  1 0 0  m . ,  e n t r e  e l  L o z o y a  y  l a  t e r r a z a  s u p e r i o r ,  
s e  e n s a n c h a  a p a r t i r  d e  l a  v a g u a d a  q u e  d e s e m b o c a  f r e n t e  a O t e r u e  
l o  y  v a  e s t r e c h â n d o s e  d e  n u e v o  h a s t a  t e r m i n a r  e n  l o s  r e b o r d e  s  
c r e t â c i c o s  p r ô x i m o s  a l  e m b a l s e  d e  P i n i l l a .  L o s  m a t e r i a l e s  g r u e s o s  
q u e  l a  f o r m a n  a p a r e c e n  mâs  r e d o n d e a d o s  e n  l a s  p r o x i m i d a d e s  d<el  
L o z o y a  y  muy h e t e r o m é t r i c o s  e n  l a s  i n m e d i a c i o n e s  y a l  E.  d e !  A r r o  
y o  d e  S a n t a  A n a .
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Fr'toE Q y |Q_ Dos aspectos del paleocauce del Arroyo 
do la Umbria.
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2 . 5 . 3  C a u c e s  a b a n d o n a d o s
En 2 . 5 . 2  s e  h a n  e x p u e s t o  a l g u n a s  c a r a c t e r î s t i c a s  d e  l a  t e r r a z - 
s u p e r i o r  d e l  L o z o y a ,  e n t r e  e l i a s  l a  p r e s e n c i a  d e  r e s t o s  d e  c a u c e s  
a b a n d o n a d o s  e n  s u  s u p e r f i c i e  d e  o r i e n t a c i ô n  d i v e r g e n t e  y d e  un -  
s u r c o  o  v a g u a d a  q u e  l a  s é p a r a  d e  l a  l a d e r a  d e  1 V a l l e  d e l  L o z o y a .
L o s  c a u c e s  a b a n d o n a d o s  e n  s u p e r f i c i e  s e  h a l l a n  e n  d i v e r s e  e s -  
t a d o  d e  c o n s e r v a c i ô n ,* e n  g e n e r a l  t i e n d e  a m e j o r a r  a l  a p r o x i m a r s e  
a l  a c t u a l  c u r s o  d e l  L o z o y a ,  h a s t a  l l e g a r  a t e n e r  c o r r i e n t e s  d e  
a g u a  t e m p o r a l e s  e l  q u e  o c u p a  e l  l u g a r  mâs  a l  E s t e .
P r é s e n t a  e s p e c i a l  i n t e r ê s  l a  v a g u a d a  q u e  l i m i t a  l a  t e r r a z a  s u ­
p e r i o r  h a c i a  e l  S E .  E s t a  v a g u a d a ,  s ô l o  c o n  c o r r i e n t e s  t e m p o r a l e s  
d e  a g u a  e n  s u  t r a m o  i n f e r i o r ,  s e  d é s a r r o i l a  a l o  l a r g o  d e  l a s  
a r e n a s  f a c i e s  U t r i l l a s  i n f r a y a c e n t e s  a l a s  c a l i z a s  c r e t â c i c a s ,  
b u z a d a s  e n  e s t e  â r e a  d e  1 0 ° a  20°NW. ( v .  2 . 4 . 2 ) ,  y s e  h a l l a  a l i n é a
da  c o n  e l  p a l e o c a u c e  d e l  U m b r î a  q u e  a p a r e c e  e n  l a  t e r r a z a  d e s c r i  
t a  e n  2 . 5 . 2 .
La c i r c u n s t a n c i a  d e  h a l l a r s e  r e c u b i e r t a  e s t a  v a g u a d a  d e  a p o r ­
t e s  c o l u v i a l e s  y t a m b i é n  d e  a p o r t e s  s o l i f l u i d a l e s , co mo  s o n  l o s  
b l o q u e s  d e  g n e i s  p r o c e d e n t e s  d e  l a s  l a d e r a s  i n m e d i a t a s  a l  S E . ,  ha  
c e  d i  f I c i  1 e l  e s t u d i o  d e  un p o s i b l e  p a l e o c a u c e  i n f r a y a c e n t e . S on  
d e c s  r e a l i z a d o s  a 2 , 5  m. d e  p r o f u n d i d a d  e n  s u e l o s  d e l  S u b g r u p o  
U d i  f l u v e n t s  s i t u a d o s  e n  e l  f o n d e  d e  l a  v a g u a d a ,  s u p u e s t a m e n t e  s o ­
b r e  b l o q u e s  d e l  p a l e o c a u c e ,  p e r m i t i e r o n  o b t e n e r  m a t e r i a  o r g â n i c a  
a d i c h a  p r o f u n d i d a d , q u e  d a t a d a  p o r  r a d i o c a r b o n o  d i ô  una e d a d  -  
a c t u a l  ( v .  7 . 4 ) ,  i n d i c a n d o  q u e  e l  p r o c e s o  d e  c o l m a t a c i ô n  p a r r i a l  
ha s i d o  r e c i e n t e  .
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2 . 6  REFERENCIAS DEL CAPITULO 2
1.  DERRUAU M . ,  1 9 6 6  
G e o m o r f o l o q l a . 4 4 2 p .
A r i e l ,  B a r c e l o n a .
2.  ELIAS DEL CASTILLO F . , 1 9 8 0  
( C o m u n i c a c i o n  p e r s o n a l )
3.  FERNANDEZ NAVARRO L . , 1 9 1 5  
M o n o g r a f î a  g e o l o g i c a  d e l  V a l l e  d e l  L o z o y a .
T r a b a j o s  d e l  M u s e o  N a c .  d e  C i e n c i a s  N a t u r a l e s ,  S e r i e  
E c o l o g i c a ,  1 0 0  p .
4 .  BOTCH S . G . ,  1 9 4 6
L e s  n é v é s  e t  l " é r o s i o n  p a r  l a  n i e g e  d a n s  l a  p a r t i e  
N o r d  d e  l ' O u r a l .  (En r u s o , t r a d .  C . E . D . F . )
B u l l ,  S o c .  G e o g r .  U R S S , L X X VII I  ( 2 ) ,  6 0 9 - 6 1 1
5 .  FRANZLE 0 . ,  19 59
G l a z i a l e  und  p e r i g l a z i a l e  f o r m b i l d u n g  i n  o s t l i c h e n  
K a s t i I i s c h e n  S c h e i d e g e b i r g e  ( Z e n t r a l s p a n i e n ) .
B o n n e r  G e o g r .  A b h a n d l .  B o n n .
En E s t u d i o s  G e o g r â f i c o s , 1 5 1 , 2 0 3 - 2 3 3  y 1 5 2  , 3 6 3 - 4 0 9  
( Tr ag i '  J .  SAGREDO, 19 78)  .
6 .  HOFER H. v o n ,  1 8 7 9  
G l e t s c h e r - u n d  E i s z e i t s t u d i e n .
S . B .  W i s s e n s c h a f f e n  W i e n ,  M a t h ,  P h y s ,  K l . ^ . 2 2
OBERMAIER M . ,  CARANDELL J . ,  1 9 1 7
L o s  g r a c i a r e s  c u a t e r n a r i o s  d e  l a  S i e r r a  d e  G u a d a r r a m a  
T r a b a j o s  d e l  Mu s e ô  N a c .  d e  C i e n c i a s  N a t u r a l e s .
S e r i e  G e o l o g i c a l  1 9 ,  9 2 p .
. 8 .  ONTARON J . M . ,  197  3
E2E11ÊS i o n e s  £ u p e r  f i c i a l e s  e n  l a  S i e r r a  d e  G u a d a r r a m a . 
Es t u d i o  d e t a l l a d o  d e  l a  C u e n c a  G u a r r a m i l l a s - C e r r a d i l l a s  
T e s  i  s  d e  L i c e n c i a t u r a  F a c .  C i e n c i a s  G e o l ô g i c a s .
U n i v .  C o m p l u t e n s e , M a d r i d .
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9 .  SANCHEZ EGEA J . ,  19  75
E l  c l i m a ,  l o s  d o m i n i o s  c l i m â t i c o s  y  l o s  p i s o s  d e  v e g e t a c . ô n  
d e  l a s  p r o v i n c i a s  d e  M a d r i d ,  A v i l a  y  S e g o v i a .
E n s a y o  d e  un m o d e l o  f i t o c l i m â t i c o .
A n a l e s  d e l  I n s t i t u t o  B o t â n i c o  A . J .  C a v a n i l l e s , XXXII  (2 )
1 0 .  TRICART J . ,  CAILLEUX A . ,  1 96  2
T r a i t é  d e  G é o m o r p h o l o g i e . Tomo I I I .  M o d e l é  G l a c i a i r e  e t  
N i v a l . 5 08  p .
S . E . D . E . S . P a r i s  .
1 1 .  TORNOS F . , 1 9 8 1
P e t r o l o g l a  d e  l a s  r o c a s  m e t a m é r f i c a s  d e l  a l t o  v a l l e  d e l  
L o z o y a  ( S i s t e m a  C e n t r a l  E s p a n o l F I
T e s i s  d e  L i c e n c i a t u r a  F a c .  d e  C i e n c i a s  G e o l ô g i c a s .  U n i v .  
C o m p l u t e n s e ,  M a d r i d .
1 2 .  VAUDOUR J . ,  19  79
La R é g i o n  d e  M a d r i d .  A l t é r a t i o n s .  S o l s  e t  P a l é o s o l s . 39 0 p 
O p h r y s . P a r i s .
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3 . 1  VEGETACION POTENCIAL
En e l  mapa 7 . 3  s e  r e p r é s e n t a  l a  v e g e t a c i ô n  p o t e n c i a l  d e l  â r e a  
d e  e s t u d i o  a p a r t i r  d e  d a t o s  d e  R i v a s - M a r t î n e z  ( 3 . 3 . 4 ) .
La r e l a c i ô n  d e  l a  v e g e t a c i ô n  p o t e n c i a l  c o n  l o s  s u e l o s  a n i v e l  
d e  " p e d o d e r m o s "  o  s e c u e n c i a s ,  t i e n e  s u  a n t e c e d e n t e  e n  l a  r e l a  -  
c i ô n  h a l l a d a  p o r  d i c h o  a u t o r  c o n  s u b t i p o s  y  v a r i e d a d e s  d e  s u e l o s  
d e  K u b i e n a  ( 3 . 3 . 1 ) .
En e l  p r é s e n t e  t r a b a j o  d i c h a  r e l a c i ô n  s e r f a  co mo  s i g u e :
U n i d a d e s  de  
V e g e t a c i ô n  P o t e n c i a l
M i n u a r t i o - F e s t u c i o n  i n d i g e s t a e
J u n i p e  r o - S a  r o t h a m n e t u m  
S u b - a s .  t y p i c u m
J u n i p e r o - S a r o t h a m n e turn
S u b - a s .  p i n e t o s u m
( v a r .  t y p i c a  y  G e n i s t a  f l o r i d a )
Q u e r c i o n  i l i c i s - r o t u n d i f o l i a
S e c u e n c i a s  d e  S u e l o s
D i v i s o r i a s  y " d a c h f l â c h e '
L a d e r a s  ( t r a m o s  i n f e r i o r e r
S e d i m e n t o s  a l u v i a l e s  y 
a f l o r a m i e n t o s  c a l i z o s
En r e a l i d a d , l o s  e f e c t o s  p e r i g l a c i a r e s  e n  t r a m o s  s u p e r i o r e s  de  
l a d e r a s ,  e s p e c i a l m e n t e  l a  f o r m a c i ô n  d e  m a n t o s  d e  c a n t o s  y  c a n c h a  
l e s ,  a s !  c om o l a  p o c a  e x t e n s i ô n  d e  l o s  a f l o r a m i e n t o s  c a l i z o s ,  a l ­
t e r a  e n  c i e r t o  g r a d o  l a  r e l a c i ô n  e x p u e s t a .
3 . 2 RELACIONES CON LA GEOMORFOLOGIA
P a r t I e n d o  d e  l a  c i t a d a  o b r a  d e  R i v a s - M a r t I n e z  ( 3 . 3 . 4 )  s e  c i t a n  
a c o n t i n u a c i ô n  l a s  r e l a c i o n e s  e n t r e  c o m u n i d a d e s  c a r a c t e r î s t i c a s  
y d i v e r s e s  c i r c u n s t a n c i a s  g e o m o r f o l ô g i c a s .
C o m u n i d a d e s  r u p f c o l a s  ( C l a s e  A s p i n i e t e a  r u p e s t r i s ,  H. M e i e r ,  B r .  
0 1 .  19 2 4)
S e  h a l l a n  s o b r e  l o s  r o q u e d o s  p o r  e n c i m a  d e l  p i s o  c a d u c i f o l i o  
c o n  l a s  s i g u i e n t e s  e s p e c i e s  c a r a c t e r î s t i c a s :
-  S a x i f r a g a  p e n t a d a c t y l i s  L a p .  s s p .  w i l l k o m m i a n a e  ( B s s . )  Ri  
v a s - M a r t  .
-  I l i e r a c i u m  c a r p e t a n u m  Wk. ( i n c l .  s s p .  c a n n e n c i a n u m  Pa u)
-  S i l e n e  b o r y i  B o i s s .  s s p .  p e n y a l a r i e n s i s  ( Pa u )  R i v a s - M a r t .
-  M u r b e c k i e l l a  p i n n a t i f i d a  ( L a m k. )  R o t h m .  s s p .  b o r y i  ( B s s . )
Ri v a s - M a r t .
-  A l c h e m i l i a  s a x a t i l i s  B u s e r
-  A n t i r r h i n u m  g r o s i i  F o n t  Q u e r
-  A r m e r i a  b i g u e r r e n s i s  ( V i e .  e t  B e l t r a n )  R i v a s - M a r t .
-  C e n t a u r e a  a v i l a e  P a u
I.a c i r c u n s t a n c i a  d e  q u e  l a  S i l e n e  b o r y i  s s p .  p e n y a l a r i e n s i s  
s e a  d e  o r i g e n  c a l c i c o l a ,  p u e d e  h a c e r  p e n s a r  e n  u na  e x t e n s i ô n  muy 
s u p e r i o r  a l a  a c t u a l  d e l  r e c u b r i m i e n t o  c r e t â c i c o  d e s t r u i d o  p o r  
e r r t s i ô n  d e  f o r ma  g r a d u a i ,  t a r d i a m e n t e  .
E n  e l  m e d i o  a m b i e n t a l  m â s  e x t r e m o  s e  d e s a r r o l l a  e l  S a x i f r a g e -  
t u m  w i l l k o m m i a n a e  R i v a s - M a r t . ,  1 9 6 3  s i e m p r e  p o r  e n c i m a  d e  l o s  
1 . 8 0 0  m .
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C o m u n i d a d e s  d e  l o s  p e d r e g a l e s  ( C l a s e  T h l a s p i e t e a  r o t u n d i f o l i i  
B r . -  B 1 . 1 9 4 7 )  .
En l o s  m a n t e s  d e  c a n t o s  d e l  S r e a  d e  e s t u d i o  a p a r e c e n  l a  ma yo r  
p a r t e  d e  l o s  e n d e m i s m o s  e x i s t e n t e s  e n  e l  S i s t e m a  C e n t r a l ,  l o  q n e  
h a c e  s u p o n e r  a R i v a s - M a r t i n e z  l a  i m p o r t a n c i a  q u e  d e b i e r o n  t e n e r 
d i c h a s  f o r m a c i o n e s ,  c o i n c i d i e n d o  c o n  l a s  c o n c l u s i o n e s  a l c a n z a d a s  
p o r  O b e r n v a i e r  y C a r a n d e l l  ( 3 . 3 . 2 ) .
E l  D i g i t a l !  -  S e n e c i e t u m  c a r p e t a n i  R i v a s - M a r t l n e z , 1 9 6 3  e s  l a  
a s o c i a c i ô n  p i o n e r a  y  p r i m e r  e s t a d i o  e n t r e  l o s  2 0 0 0  m. y l a s  c um-  
b r e s ,  c o n  un e s p e c i a l  d é s a r r o i l o  e n  l o s  c a n c h a l e s  s i n  c o n s o l i d a r 
d e l  C i r c o  d e  P e n a l a r a  y  G u a r r a m a s .
La e s p e c i e  mas c a r a c t e r l s t i c a  d e  l a s  a l t a s  p r a d e r a s  e s  e l  
S e n e c i o  p y r e n a i c u s  s s p .  c a r p e t a n u s  (Wk.)  R i v a s - M a r t l n e z ,  s u b e s  
p e c i e  e n d e m i c a  d e l  S i s t e m a  C e n t r a l  a p a r t i r  d e l  S e n e c i o  p y r e n a  icus 
L o e f l .  d u r a n t e  o  d e s p u ë s  d e  l a s  g l a c i a c i o n e s .
En m e d i o s  d e  m e n o r  c o m p e t e n c i a  ( p i s o  d e l  p i n o  s i l v e s t r e )  a p a r e  
c e  l a  a s o c i a c i o n  e n d ê m i c a  Rumic e turn  s u f f r u c t u c o s i  R i v a s - M a r t l n e z ,  
1 9 6 3 .  E l  Rumex s u f f r u t i c o s a  Gay p a r e c e  s e r  un t a x ô n  r e l l c t i c o  
d e  l a  f l o r a  d e  l a s  ë p o c a s  g l a c i a r e s ,  q u e  h a  s o b r e v i v i d o  h a s t a  
n u e s t r o s  d l a s  g r a c i a s  a s u  p r e f e r e n c i a  p o r  d i c h o s  m e d i o s .
C o m u n i d a d e s  d e  v e n t i s q u e r o s  ( C l a s e  S a l i c e t e a  h e r v a c e a e  B r . B l .  
1 9 4 7 )
S e  h a l l a  e n  t o d a s  l a s  c o n c a v i d a d e s  p o r  e n c i m a  d e  l o s  1 . 8 0 0  m. 
d e s d e  e l  P u e r t o  d e  l o s  C o t o s  h a s t a  e l  de  N a v a f r l a ,  e n  
e l  a r e a  de  e s t u d i o .  La  a c u m u l a c i ô n  de  v a r i o s  m e t r o s  d e  n i e v p
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a l o  l a r g o  d e l  i n v i e r n o  p e r m i t e  un m i c r o c l i m a  p r ô x i m o  a l o s  0 ° C .  
e n  e l  s u e l o  s u p e r f i c i a l .  S e  s u p o n e  q u e  e n  l a  û l t i m a  g l a c i a c i ô n  
s u  e x t e n s i ô n  f u ë  muc ho  m a y o r .  E l  o r d e n  S a l i c e t a l i a  h e r b a c e a  B r . ­
B l . ,  1 9 26  s e  p r é s e n t a  a c t u a I m e n t e  muy e m p o b r e c i d o .
C o m u n i d a d e s  i n u n d a d a s  t e m p o r a I m e n t e  ( C l a s e  I s o e t o - n a n o j u n c e  
t e a  B r . - B l .  e t  T x . 1 9 4 3 )
J u n c e t u m  n a n a e  R i v a s - M a r t î n e z , 1 9 6  3 s e  h a l l a  e n  l a s  z o n a s  d e  
s e c a d a s  y  b o r d e  d e  l a g u n a s  e n  v e r a n o  d e n t r o  d e l  d o m i n i o  c l i m â c i c o  
d e l  J u n î p e r o  -  S a r o t h a m n e t u m . E l  J u n c u s  t e n a g e i a  L .  f a m .  n a n a  P .  
C o u t . e s  l a  p l a n t a  mâs f i e l  y c a r a c t e r i s t i c a . Me no s  c o n s t a n t e  
e s  l a  S p e r g u l a r i a  r u b r a  L.  s s p .  c a p i l l a c e a  ( K i n b d .  e t  L g e . )  Ri  
v a s - M a r t î n e z . L o s  c i n c o  i n v e n t a r i o s  d e l  G u a d a r r a m a  r e a l i z a d o s  
p o r  R i v a s - M a r t î n e z  s e  h a l l a n  d e n t r o  d e l  a r e a  d e  e s t u d i o .
C o m u n i d a d e s  d e  f u e n t e s  y a r r o y o s  ( C l a s e  M o n t i o - C a r d a m i n e t e a  
P r . - n i . e t  T x .  1 9 4 3 )
La t e m p e r a t u r e  c o n s t a n t e  a l o  l a r g o  d e l  a n o  d e  l o s  m a n a n t i a -  
] e  s  y t r a m o s  i  n i c i a l e s  d e  l o s  a r r o y o s  d e  m o n t a n a  h a c e  q u e  s e  
d é s a r r o i l e  un t i p o  d e  v e g c t a c i ô n  muy i n d e p e n d i z a d a  de  l a s  comu  
n i d a d e s  v e c i n a s ,  a b u n d a n d o  e n  e l l a  n u m é r o s a s  B r i o f i t a s  . La a s o  
c i a c i d n  e n d ë m i c a  V e r o n i c o - M y o s o t i d e t u m  R i v a s - M a r t l n e z , 1 9 6 1  
c i ' G o n i z a  f u e n t e s  y c u r s o s  i n i c i a l e s  de  a r r o y o s .
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C o m u n i d a d e s  d e  p a s  t i  z a l e s  h i g r o t u r b o s o s  ( C l a s e  P a r v o c a r i c e f o a  
Dm H o l d  & W e s t h o f f  1 9 6 9 )
Las  c ô m u n i d a d e s  t u r b î c o l a s  e x i s t e n t e s  e n  e l  â r e a  d e  e s t u d i o  
s e  p u e d e n  i n c l u i r  e n  e l  o r d e n  C a r i c e t a l i s  n i g r a e  W. Ko c h  ( 1 9 2 6 )  . 
R i v a s - M a r t I n e z  c o n s i d é r a  l a s  c o m u n i d a d e s  d e  e s t e  o r d e n  c om o r e ­
l l c t i c o  d ë  o t r a s  ë p o c a s  d e  d o m i n i o  b o r e a l  mâs  m a r c a d o .
D i c h o  à u t o r  ( 3 . 3 . 4 )  p r o p o n e  l a  a s o c i a c i ô n  C a r i c e t u m  c a r p e t a -  
n a e ,  e n  l a  q u e  d i s t i n g u e  d o s  s u b a s o c i a c i o n e s : P a r n a s i a  p a l u s t  r i ;
c o m o  t î p i c a  d e  l o s  a u t e n t i c o s  " t r a m p a l e s "  o  p r a d o s  l i i g r o t u r b o s o s  
y  C a r e x  d è m i s s a ,  f o r m a c i o n  d e  m e n o r  a l t i t u d  y mâs  m o d e r n a .  I.a 
p r i m e r a  c o r r e s p o n d e  a l o s  r e p i a n o s  t e c t ô n i c o s  y  l a  s e g u n d a  a pe  
q u e h a s  v a g u a d a s  c o l m a t a d a s .
C o m u n i d a d e s  m e g a f ô r b i c a s  d e  m o n t a n a  ( C l a s e  B e t u l o - A d e n o s t y 1e  
t e a  B r . - B l .  1 9 4 8 )
S e  p r é s e n t a  l a  a l i a n z a  A d e n o s t y l i o n  a l l i a r i a e  B r . - B l .  1 9 2 6 ,  
a u n q u e  muy e m p o b r e c i d a ,  e n  a l g u n a s  f r a c t u r a s  c o n  c o r r i e n t e s  de  
a g u a  a c c i d e n t a d a s , o r i g e n  d e  un m i c r o c l i m a  s a t u r a d o  de  h u m e d a d . 
T i e n e  un s i g n i f i c a d o  muy m a r c a d o  de  r e s t e s  d e  ë p o c a s  mâs  f i f imedas  
y f r f a s .
P a s t i z a l e s  s u b h i i ^ r ô f i l o s  o  " C e r v u n a l e s "  ( C l a s e  N a r d e t c a  R i v a s  
G od .  s, B o r j a  1 9 6 1 )
L a s  p r a d e r a s  d e  N a r d u s  s t r i c t a  L.  ( " c e r v u n o " ) s o n  e l  p r i n c i ­
p a l  s o p o r t e  n u t r i t i v e  d e l  g a n a d o  d u r a n t e  e l  p e r i o d o  e s t i v a l
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En l a  S i e r r a  d e  G u a d a r r a m a  R i v a s - M a r t l n e z  ( 3 . 3 . 4 )  e s t a b l e c e
d o s  a s o c i a c i o n e s :
1) C a m p a n u l o - F e s t u c e turn v i o l a c e a e ,  s e  d é s a r r o i l a  t f p i c a  e n t r e  
1 . 7 0 0  y 2 . 3 5 0  m. e n  h o n d o n a d a s  y  c o n t r a p e n d i e n t e s , d o n d e  l a  n i e  
v e  d u r a  h a s t a  p r i m e r o s  d e  J u l i o  a v e c e s  . L a s  e s p e c i e s  d o m i n a n t e s  
s o n  :
-  F e s t u c a  v i o l a c e a  G a n d .  v a r .  i b e r i c a  H a c k .
-  N a r d u s  s t r i c t a  L.
-  C a m p a n u l a  h e r m i n i i  H o f f  e t  L k .
-  J a s i o n e  p e r e n n i s  L a m k . s s p ,  c a r p e t a n a  ( B s s . )  R i v a s - M a r t .
2)  L u z u l o - J u n c e t u m  e l l m a n i i ,  s e  p r é s e n t a  e n  l u g a r e s  a û n  mâs  
hOmedos  q u e  l a  a s o c i a c i ô n  a n t e r i o r  d e b i d o  a l  e l e v a d o  n i v e 1 f r e a  
t j c o .  T.,as e s p e c i e s  d o m i n a n t e s  s o n  :
-  N a r d u s  s t r i c t a  L.
-  L u z u l a  c a m p e s t r i s  L . s s p .  c a r p e t a n a  R i v a s - M a r t .
-  J u n c u s  s q u a r r o s u s  L . s s p .  e l l m a n i i  M a i r e  e t  W e i l e r
E s t a  a s o c i a c i ô n  t i e n e  m a y o r  a m p l i t u d  d e  a l t i t u d  q u e  l a  an  -  
t e r i o r  a p a r e c i e n d o  d e s  d e  l o s  1 . 5 0 0  m.
Pa s  f i  z a ) e s  p s i c o x e r ô f i l o s  a l p i n i z a d o s  ( C l a s e  C a r i c e t e a  c u r v u -  
l e a  R r . - B l .  1 9 2 6 )
E l  o r d e n  F e s t u c e t a l i a  i n d i g e s t a e  Ri  v a s - M a r t . ,  1 9 6 3  e s  e n  
d c m i c o  d e  l a  C o r d i l l e r a  C e n t r a l  y r é s u l t a  v i c a r i a n t e  m e r i d i o ­
na l  d e l  C a r i c e t a l i a  c u r v u l a e  B r . - B l . ,  1 9 2 6  q u e  s e  e x t i e n d e  e n
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l o s  A l p e s  s i l l c i c o s , P i r i n e o s  y  M o n t e s  C a n t â b r i c o s  .
E l  a l e j a m i e n t o  d e l  g l a c i a r i s m o  C u a t e r n a r i o  y  l a  c o n s i g u i e n t e  
t e r m o x e r i c i d a d  d e  l a s  d i v i s o r i a s  d e l  â r e a  d e  e s t u d i o  h a  d e t e r -  
m i n a d o  q u e  m u c h a s  d e  l a s  a n t i g u a s  e s p e c i e s  b o r e o a l p i n a s  h a y a n  
m u t a d o ,  y c o n  l o s  r e s i d u e s  d e  a q u e l l a  v e g e t a c i ô n  c o n v i v a n  o t r a s  
e s p e c i e s  l l e g a d a s  e n  l o s  p e r i o d o s  d e  d o m i n i o  c l i m â t i c o  o c e â n i c o  
o  m e d i t e r r â n e o .
E n t r e  l a s  e s p e c i e s  d e l  M i n u a r t i o - F e s t u c i o n  i n d i g e s t a e  R i v a s -  
M a r t .  1 9 6  3 s e  e n c u e n t r a n  t r è s  e n d e m i s m o s  d e l  S i s t e m a  C e n t r a l  muy 
t l p i o o s  d e l  â r e a  d e  e s t u d i o :
-  H i e r a c i u m  M y r i o d e n u m  B s s .  e t  R e u t .
-  E r y s i m u m  o c h r o l e u c u m  DC. s s p .  p e n y a l a r e n s i s  ( P a u )  R i v a s -  
M a r t .
-  A r m e r i a  c a e s p i t o s a  O r t g .
O c u p a n  s u p e r f i c i e s  a p l a n a d a s  e n  l a s  d i v i s o r i a s .
La  a s o c i a c i ô n  H i e r a c i o - F e s t u c e t y m  i n d i g e s t a e  R i v a s - M a r t . 1 9 6 3  
i n c l u i d a  e n  e s t a  a l i a n z a ,  s e  d é s a r r o i l a  e n  â r e a s  c u b i e r t a s  p o r  
m a n t e s  d e  c a n t o s .  La f u e r t e  i n c l i n a c i ô n  e s  un  o b s t â c u l o  p a r a  s u  
d e s a r r o l l o  p u e s  e l  a r r a s t r e  d e l  s u e l o  p o r  e l  a g u a  o  l a  n i e v e  
c o n v i e r t e  a e s t o s  p e d r e g a l e s  e n  mâs  a p t o s  p a r a  e l  d é s a r r o i l o  d e  
o t r a s  c o m u n i d a d e s .
B o s q u e s  d e  P i n u s  s i l v e s t r i s  y  p i o r n a l e s  ( C l a s e  N a r d o - C a l l u n e  
t e a  P r s g .  1 9 4 9 )
C o m p r e n d e  d o s  O r d e n e s : N a r d e t a l i a  P r s g .  1 9 4 9  y C a l l u n o - U l i c e  
t a l i a  ( Q u a n t i  1 9 3 9 )  T x . 1 9 3 7 ,  l i g a d a s  p o r  f a c t o r e s  e c o l ô g i c o s  y 
c l i m â t i c o s  d é t e r m i n a n t e s , como s o n  s u e l o s  â c i d o s  r i c o s
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e n  humus  d i s t r ô f i c o s ,  y  un  c l i m a  o c e â n i c o  o  s u b o c e â n i c o ,  c o n  
p r e c i p i t a c i o n e s  g e n e r a l m e n t e  s u p e r i o r e s  a 8 0 0  mm.
P a r a  R i v a s  G o d ay  y  B o r j a  ( 3 . 3 . 3 )  y  R i v a s - M a r t l n e z  ( 3 . 3 . 4 )  
e l  Or de n  N a r d e t a l i a  d e b e  c o n s i d e r a r s e  co mo  u na  s u b c l a s e  i n d e p e n  
d i e n t e ,  a g r u p a n d o  a l a s  c o m u n i d a d e s  c o n  h e m i c r i p t i f I t a s  d o m i n a n  
t e s  c o r r e s p o n d l e n t e s  a  l o s  s u e l o s  mâs p r o f u n d o s  y  h û m e d o s .
E l  O r d e n  C a l l u n o - U l l i c e t a l i a  e s t â  r e p r e s e n t a d o  e n  e l  S r e a  
d e  e s t u d i o  p o r :
-  G e n i s t a  f l o r i d a  L .  s s p .  f l o r i d a
-  A d e n o c a r p u s  h i s p a n i c u s  ( L a mk . )  DC.
-  E r i c a  a r b o r e a  L .
-  J u n i p e r u s  c o m m u n i s  L .  s s p .  c o m m u n i s
-  G e n i s t i o n  p u r g a n t l s  T X . 1 9 5 8  ( S a r o t h a m n u o n  p u r g a n t i s )
E l  p i o r n o ,  S a r o t h a m n u s  p u r g a n s  ( L . )  G r .  G o d r . ,  y  l a  g e n i s t a  
o  C y t i s u s  p u r g a n s ,  p a r e c e n  t e n e r  un o r i g e n  p e r i g l a c i a r  m e d i t e ­
r r â n e o  s e g O n  R i v a s - M a r t i n e z  .
Ocupa  m a n c h a s  r e l a t i v a m e n t e  g r a n d e s  d e n t r o  d e l  â r e a  d e  e s t u d i o  
e n  a l t i t u d e s  m â x i m a s  q u e  v a r l a n  d e  1 . 9 5 0  m. e n  o r i e n t a c i o n e s  N.  
a 7 . 3 0 0  m. e n  o r i e n t a c i o n e s  a m e d i o d l a  ( F o t o  1 1 ) .
S u b .  a s :  p i n e t o s u m .  B o s q u e s  n a t u r a l e s  d e  P i n u s  s i l v e s t r i s .
E l  e s t a d o  a c t u a l  d e  l a  p o s i b l e  f l o r a  s u b a l p i n a  e n  e l  G u a d a r r a m a  
ms p r o h a b l e m e n t e  r e l i c t o  p e r o  t a m b i e n  c a b e  p e n s a r  e n  l a  e x i s ­
t e  ne  i a d e  f o r m a c i o n e s  mas  p r ô x i m a s  a l o s  t i p o s  s u b a l p i n o s  e n  l a s  
p o s t r i m e r l a s  d e l  U l t i m o  p e  r i o d o  g l a c i a r ,  d e s a p a r e c i d a s  c o n  l o s  
d e m i  n i o s  d e  l a s  f l o r a s  m e d i  t e r r â n e a  y  a t l â n t l c a .
92
A l  a c t u a l  p i n o  s i l v e s t r e  d e l  Guadarrama , Ri  v a s - M a r t  f  n e z  ( 3 . 3 . 4 )  
l o  c o n s i d é r a  d e  o r i g e n  n a t u r a l  p e r o  f a v o r e c i d o  p o r  e l  h o mb r e  e n  
l a s  z o n a s  i n f e r i o r e s  a e x p e n s a s  d e l  r o b l e .  E l  l i m i t e  s u p e r i o r  e n  
c a m b i o  n o  ha  p a s a d o  d e  l o s  2 . 1 0 0  m. q u e  c o mo  m â x i m o  s u p o n e  a l c a n  
z a b a  s u  c l i m a x ,  d e p e n d i e n d o  e s t a  a l t i t u d  d e  o r i e n t a c i o n e s  mâs o  
m e n o s  f a v o r a b l e s .
B o s q u e s  c a d u c i f o l i o s  ( C l a s e  Q u e r c o - P a g e t e a  B r . - B l .  e t  V l i e g e r  
1 9 3 7 )
La o r l a  c a d u c i f o l i a  a p a r e c e  e n  e l  â r e a  d e  e s t u d i o  a p a r t i r  d e  
l o s  1 . 0 0 0  m. d e  a l t i t u d  y  s e  a s i e n t a  s o b r e  s e d i m e n t o s  d e t r î t i c o s  
e n  l a d e r a s  y  e n  f o n d o s  d e  v a g u a d a .
D e n t r o  d e  l a  C l a s e  Q u e r c o - F a g e t e a  s e  a g r u p a n  l o s  b o s q u e s  c a d u ­
c i  f o l i o s  c e n t r o e u r o p e o s , f a v o r e c i d o s  p o r  s u e l o s  e u t r o f o s ,  c o n  
m a t e r i a l e s  d e  p a r t i d a  r e l a c i o n a d o s  c o n  c a l i z a s  m e s o z o i c a s .
L o s  â r b o l e s  q u e  a p a r e c e n  f o r m a n d o  p a r t e  d e  e s t a  c l a s e  s o n :
-  Q u e r c u s  p y r e n a i c a  W i l l .
-  F r a x i n u s  a n g u s t i  f o l i a  V a h l .
-  B e t u l a  p u b e s c e n s  E h r h .  s s p .  c e I t i b e r i c a  ( R o t h m .  e t  V a s e . )
-  P o p u l u s  t r e m u l a  L.
-  P o p u l u s  n i g r a  L.
-  Ul mus  c a p r i n i  f o l i a  G l e d .
-  U l m u s  s c a b r a  M i l l
-  Ul mus  g l u t i n o s a  L.
Una e s p e c i e  c a r a c t e r i s t i c a  e s  e l  I l e x  a q u i  f o l i u m  L . ,  r e l a t i v e  
m e n t e  f  r e ç u e n  t e  e n  l o s  p i n a r e s  d e  P i n u s  s i l v e s t r i s  q u e  a h o r a  o c u  
p a n  e l  â r e a  d e  l o s  b o s q u e s  c a d u c i f o l i o s .
9 3
F o l o  1 1 .  G e n i s t a  c o l o n i z a n d o  un m a n t o  
d e  b l o q u e s ,
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3 . 3 .  REFERENCIAS DEL CAPITULO 3
KUBIENA W . L , , 1 9 5 2
C l a v e s  s i s t e m â t i c a s  d e  s u e l o s . 388  p .
C . S . I  .C . M a d r i d
OBERMAIER H . , CARANDELL J . ,  1 9 1 7
N u e v o s  d a t o s  p a r a  l a  e x t e n s i ô n  d e l  g l a c i a r i s m o  c u a t e r ­
n a r i o  e n  l a  C o r d i l l e r a  C e n t r a l .
B o l . R e a l  S o c .  E s p .  H i s t .  N a t . ,  1 7 , 2 1 3 - 2 5 2
RIVAS GODAY S . ,  BORJA J . ,  1 9 6 1
E s t u d i o  d e  V e g e t a c i ô n  y  F l ô r u l a  d e l  M a c i z o  de  Gû d ar  y 
J a v a l a m b r e .
A n a l e s  I n s t i t u t e  B o t â n i c o  A . J .  C a v a n i l l e s , X I X , 3 - 5 5 0 .  
RIVAS-MARTINEZ S . ,  1 96  3
E s t u d i o  d e  l a  v e g e t a c i ô n  y  f l o r a  d e  l a s  S i e r r a s  d e  Gua 
d a r r a m a  y G r e d o s .
A n a l e s  I n s t i t u t e  B o t â n i c o  A . J .  C a v a n i l l e s , X X I , 5 - 3 3 0
4 SUELOS
^ . 1  CARACTERIZACION Y CARTOGRAFIA 
4 . 7  MICROMORFOLOGIA
4 .  3 DËÜUCCIONES GENETICAS
4 . 4  PALEOSUELOS
4 . 6  REFERENCIAS DEL CAPITULO 4
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4 . 1  CARACTERIZACION Y CARTOGRAFIA
En e l  mapa 8 . 4  a p a r e c e n  l o s  s u e l o s  d e l  a r e a  d e  e s t u d i o  a g r u  
p a d o s  e n  a s o c i a c i o n e s  c a r t o g r a f i c a s , ( V i n k  4 . 5 . 1 5 )  a n i v e l  de  
f a m i l i a  r e f e r i d o s  a 10 " p e d o n s "  f u n d a m e n t a l e s  d e s c r i t o s  e n  e l  
Ane j o  7 . 2 .
D e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  g e n ë t i c o  l o s  s u e l o s  d e l  a r e a  s e  p u e  
d e n  r e f e r i r  a l o s  s i g u i e n t e s  " p e d o d e r m o s "  ( B u t l e r  4 . 5 . 4 )  o  s e -  
c u e n c i a s  c a r a c t e r f s t i c a s .
S e c u e n c i a  e n  d i v i s o r i a s  y " d a c h f l a c h e "
En e s t a  s e c u e n c i a  l a s  t e m p e r a t u r a s  m é d i a s  a n u a l e s  d e  a l g u -  
n o s  s u e l o s  s o n  n o t a b l e m e n t e  i n f e r i o r e s  a 8 ° C ,  l a  c r i o c l a s t i a  
e s  i n t e n s a  y l o s  e f e c t o s  d e  l a  s o l i f u c c i o n ,  muy a c u s a d o s . A s o  
c i a d o s  c o n  e l e m e n t o s  g r u e s o s  y b l o q u e s  d e  u na  g r a n  h e t e r o m e -  
t r £ a  a l  p i e  d e  l o s  t a l u d e s  d e  d e r r u b i o s ,  e x i s t e n  p e q u e n a s  a r e a s  
de  s u e l o s  d e t r î t i c o s ,  f o r m a n d o  c o m p l e j o  c o n  d e p o s i t o s  mâs f i -  
n o s  o r i g i n a d o s  p o r  s o l i f l u c c i o n . A p a r e c e  a s Î l a  a s o c i a c i o n  
C r y o p s a m m e n t s  I r t i c o s  c o n  C r y o r t h e n t s  y  C r y o c h r e p t s  t a m b i e n  
I f t i c o s ,  d e  f a m i l i a s  d o m i m a n t e s  e s q u e l e t i c a s  f r a n c a s  y f r a n c a s  
g r u e s a s ,  de  m i n e r a  l o g f a  me z c l a d a , y r e a c c i o n  p r o x i m a  a l a  a c i ­
de  z .
La s  s u p e r f i c i e s  e n  l a s  q u e  no  e x i s t e n t a l u d e s  de  d e r r u b i o s  
a u n q u e  s f  c a n c h a l e s  y m a n t o s  de  c a n t o s ,  f a v o r e c e n  l a s  f o r m a ­
c i o n e s  d e  s u e l o s  c o n  a l g u n a  e v o l u c i o n  y f u e r t e  d e s a t u r a c i o n ,
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a y u d a d a  e s t a  p o r  a q u a s  d e  d e s h i e l o  I n f i l t r a d a s  a t r a v ê s  d e  l o s  
m a u t o s  do b l o r p i e s .  E s t o s  s u e l o s  f o r m a n  c o m p l e j o  c o n  s u e l o s  b r u -  
t o s  s o m e r o s ,  e s  d e c i  r , a p a r e c e  l a  a s o c i a c i ô n  C r y o c h r e p t s  -  C r y o r  
I hent  ainbos l . f t i c o s ,  c o n  f a m i l i a s  f r a n c a s  f  i n a s  e n  e l  p r i m e r  c a  
s o  y e s q u e 1ô t i c a s  f r a n c a s  e n  e l  s e g u n d o ,  c o n  r e a c c i ô n  p r ô x i m a
a l a  a c i d o z .
En â r e a s  d e  d i v i s o r i a  a a l t i t u d e s -  m e n o s  e l e v a d a s ,  e s  d e c i r ,  
p o r  d e b a j o  d e  l o s  2 . 0 0 0  m . ,  l a  t e m p e r a t u r a  m e d i a  a n u a l  d e l  s u e  
l o  va  a d q u i r i e n d o  va l o r e s  1 g u a l e s  o  s u p e r i o r e s  a 8 ° C .  A p a r e c e n  
s u e l o s  l i q e r a m e n t e  mâs  e v o l u c i o n a d o s  e n  l a  a s o c i a c i ô n  D y s t r o -  
c h r e p t s  t î p i r o s  -  U d o r t h e n t s  t f p i c o s  y  I f t i c o s ,  c o n  f a m i l i a s  
t e x t u T  a l e s  e s q u e l ô t i c a s  f r a n c a s ,  m i n e r a l o g i a  m e z c l a d a  y  r e a c ­
c i ô n  d e  l o s  U d o r t h e n t s  q u e  p u e d e  l l e g a r  a s e r  â c i d a .
En e l  r e p i a n o  s u p e r i o r ,  o  " d a c h f l a c h e " d e l  a r c o  NW. d o n d e  
s e  a s i e n t a  g r a n  p a r t e  d e  l o s  c i r c o s  g l a c i a r e s  d e l  â r e a  d e  e s -  
t u d i o ,  e n t r e  1 . 9 0 0  y 2 . 1 0 0  m . ,  l o s  C r y o c h r e p t s  y C r y o r t h e n t s  
a p a r o c e n  F re  m e n t e  men t e  a s o c i  a d o s  a C r y u m b r e p t s  ë n t i c o s ,  e s  d e  
c i r ,  s u e l o s  r a n k e r i  f o r m e s  AC,  c o n  t e x t u r a  de  f r a n c a  g r u e s a  a 
a r c i  1 1 o s a . En e s t o s  O l t i m o s  c a s o s  l a s  a r c i l l a s  p u e d e n  p r o c é d e r  
do l e n q u a s  s  o | i  f 1 u i d a 1e  s , c o n  g r a n  p r o p o r c i ô n  d e  c a o l i n i t a ,  
d a n d o  1 u g a r  a F a m i l i a s  s i l l c i c a s . En p e q u e n a s  c u e n c a s  c e r r a d a s ,  
cotno si.^n l a s  r e l a c i o n a d a s  c o n  c i r c o s ,  l o s  C r y u m b r e p t s  s o n  â c i  
d o s ,  de  F a m i l i a s  t e x t u r a l e s  f i n a s ,  c o n  f a s e s  â c u i c a s .
S o c u e n c  i a e n  l a d e r a s .
En a l t i t u d e s  i n f e r i o r e s  a l o s  1 . 9 0 0  m. y o r i e n t a c i ô n  N a p a r e  
c e i i  C r y o r  i l t e n t s  y l l d o r t e n t . s  a s o c i a d o s , c o n  f a m i l i a s  t e x t u r a l e s
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e s q u e l é t i c a s  f r a n c a s  y  f r a n c a s  g r u e s a s .  La o r i e n t a c i o n  i n f l u y e  
n o t a b l e m e n t e  e n  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  s u e l o  o r i g i n a n d o  u na  a s  i  me-  
t r i a  a l t i t u d i n a l  e n  l a  u b i c a c i ô n  d e  u n i d a d e s  de  g r a n d e s  g r u p o s  
a n â l o g o s .  Lo s  s u e l o s  d e  s u b g r u p o s  H a p l u m b r e p t s  t l p i c o s  y l l t i -  
c o s  d e  f a m i l i a  t e x t u r a l  f r a n c a  g r u e s a ,  a p a r e c e n  p r e f e r e n t e men t e  
e n  e l  S r e a  c u b i e r t a  p o r  Q u e r c i o n  p y r e n a i c a  y f o r m a  c o m p l e j o  c o n  
U d o r t h e n t s  t l p i c o s  y  l l t i c o s .
En â r e a s  c o n  a l g u n a  e r o s i o n ,  l o s  h o r i z o n t e s  d e  m u l l  f o r e s t a l  
no a l c a n z a n  e l  e s p e s o r  n e c e s a r i o  p a r a  c o n s t i t u i r  h o r i z o n t e s  Gra 
b r i c o s  y  l o s  H a p l u m b r e p t s  s e  c o n v i e r t e n  e n  D y s t r o c h r e p t s , a u n ­
q u e  e n  m u c h o s  c a s o s  c o e x i s t e n  s u e l o s  p e r t e n e c i e n t e s  a e s t o s  d o s  
g r a n d e s  g r u p o s  d e n t r o  d e  un m i s mo  c o m p l e j o ,  a c o m p a n a d o s  d e  s u e  
l o s  p e r t e n e c i e n t e s  a l o s  s u b g r u p o s  U d o r t h e n t s  t l p i c o s  y l l t i c o s ,  
d e  f a m i l i a s  f r a n c a s  g r u e s a s ,  m i n e r a l o g i a  m e z c l a d a  y  t e m p e r a t u r a  
mes i c a  .
S e c u e n c i a  s o b r e  a f l o r a m i e n t o s  c a l i z o s .
C u a n d o  l o s  e f e c t o s  e r o s i v o s  s o n  e s c a s o s ,  a p a r e c e n  l o s  H a p l u -  
d o l l s  ë n t i c o s ,  f a m i l i a  f r a n c a  g r u e s a  m e z c l a d a  m é s i c a ,  a s o c i a -  
d o é  c o n  E u t r o c h r e p t s  l l t i c o s ,  t l p i c o s  y a un f l u v ë n t i c o s ,  s e g û n  
p r o f u n d i d a d  d e  s u e l o  o  p r o c e s o s  a c u m u l a t i v o s . C u a n d o  e x i s t e n  
p r o c e s o s  e r o s i v o s  a c e n t u a d o s , d e s a p a r e c e n  l o s  H a p l u d o l l s ,  t r a n s  
f o r m â n d o s e  g r a d u a I m e n t e  e n  U d o r t h e n t s  t l p i c o s  y  l l t i c o s ,  de  
f a m i l i a s  t e x t u r a l e s  g r u e s a s ,  r e a c c i ô n  c a l i z a  y t e m p e r a t u r a  më -  
s i c a ,  f o r m a n d o  a s o c i a c i o n e s  a n â l o g a s  a l a s  a n t e r i o r m e n t e  e x -  
p u e s t a s  .
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S e c u e n c i a  s o b r e  d e p ô s i t o s  a l u v i a l e s .
Las  t e r r a z a s  a p a r e c e n  r e l a c i o n a d a s  c o n  a f l o r a m i e n t o s  c a l i z o s  
e n  s u  1 f r u i t é  S u r  y t a m b i ë n  c o n  c a l i z a s  i n f  r a y a c e n t e s  , s e g û n  s e  
ha i n d i c a d o  e n  2 . 5 . 1 .  S o b r e  e l l a s  s e  h a n  f o r m a d o  c o m p l e j o s  d e
f a m i l i a s  f r a n c a s ,  mi  ne  r a l o g l a  m e z c l a d a  y  r e a c c i o n e s  no  â c i d a s  y
c a l i z a s ,  r-on t e m p e r a t u r a  m é s i c a .
En l a s  t e r r a z a s  b a j a s ,  a l e j a d a s  d e  d i c h o s  a f l o r a m i e n t o s , apare  
c e n  a s o c i a d o s  D y s t r o c h r e p t s  f l u v ë n t i c o s ,  U d i f l u v e n t s  â c u i c o s  y  
U d o r t h e n t s  t l p i c o s , f a m i l i a s  f r a n c a s ,  m i n e r a l o g i a  m e z c l a d a ,  r e a c  
c t ô n  no c a l i z a  y  t e m p e  r a t u r a  m é s i c a .
A l o  l a r g o  de  l o s  d i v e r s e s  c a u c e s  d e l  L o z o y a ,  a b a n d o n a d o s  a l
e n c a j a r s e  e n  e l  c o d o  a c t u a l ,  a p a r e c e n  U d i f l u v e n t s  y U d o r t h e n t s  
â c u i c o s ,  f a m i l i a s  d e  t e x t u r a s  f r a n c a s ,  m i n e r a l o g i a  m e z c l a d a ,  no  
â c i d a s ,  a s o c i a d a s  c o n  U d o r t h e n t s  t f p i c o s  d e  f a m i l i a s  c o n  a n â l o  
q a s  c a  r a c t . o  1 f s t i  c a s  .
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4 . 2  MICROMORFOLOGIA
En e l  a n e j o  7 . 2  s e  i n c l u y e n  f o t o g r a f î a s  d e  d o c e  l â m i n a s  d e  1 -  
g a d a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a h o r i z o n t e s  de  l a s  u n i d a d e s  e d â f i c a s  de  
r e f e r e n c i a  e n  l a  s e c u e n c i a  s o b r e  l a d e r a s .
L a s  c a r a c t e r î s t i c a s  p r é d o m i n a n t e s  p u e d e n  d e f i n i r s e  co mo  s i -  
g u en  en  l o s  D y s t r o c h r e p t s  d e  d i c h a  s e c u e n c i a :
C o n t e x t u r a s  b â s i c a s  g r a n u l a r e s  e n  h o r i z o n t e s  d e  g r a n u l o m e -  
t r l a  g r u e s a ,  t a n t o  s u p e r i o r e s  c om o i n f e r i o r e s ,  c o n  e s q u e l e t o  m i ­
n e r a i  f o r m a d o  p o r  f r a g m e n t o s  d e  c u a r z o ,  b i o t i t a ,  m o s c o v i t a  y  
p l a g i o c l a s a .
F r e c u e n t e  a l t e r a c i ô n  d e  b i o t i t a ,  c o n  d e p ô s i t o  d e  h i e r r o  a i r e  
d e d o r  d e  l o s  f r a g m e n t o s .
L o s  c u t a n é s  d e  m e t e o r i z a c i ô n  a p a r e c e n  o r i e n t a d o s  a l r e d e d o r  de  
a l g u n o s  g r a n o s  d e l  e s q u e l e t o .  E x i s t e n  e n  h o r i z o n t e s  Bw c o n t e x ­
t u r a s  p o r f i r o e s q u e l ê t i c a s .
L o s  a r c i l a n e s  s o n  muy e s c a s o s  y d i s c o n t i n u e s , p r o c e d e n t e s  p or  
l o  g e n e r a l  d e  l a  d e s c o m p o s i c i ô n  d e  b i o t i t a .
S o n  f r e c u e n t e s  l a s  c a r a c t e r î s t i c a s  d e  a r r a s t r e ,  como l a  p r e -  
s e n c i a  d e  p â p u l a s  y  g r a n o s  d e l  e s q u e l e t o  m i n e r a i  c o n  m a n c h a s  de  
ô x i d o  d e  h i e r r o .
L o s  s a p r o l i t o s  d e  o r i g e n  p a l e o c l i m â t i c o  a p a r e c e n  c o n  m a y o r  
i n t e n s i d a d  e n  d e t e r m i n a d a s  â r e a s ,  i n c l u y é n d o s e  e n t r e  e l l o s  f r a c  
c i o n e s  d e  p l i n t i t a  ( o b s e r v a b l e  a e s c a l a  m a c r o s c ô p i c a  e n  l o s  
b o r d e s  d e l  r e c u b r i m i e n t o  c r e t â t i c o )  .
S e  d e s c r i b e n  a c o n h i n u a c i o n  e n  t e r m l n o l o g î a  d e  B r e w e r  ( 4 . 5 . 3 ) ,  
l a s  f o t o g r a f î a s  1 2 ,  1 3  y  14 d e  l â m i n a s  d e l g a d a s  o b t e n i d a s  e n  l o s  
h o r i z o n t e s  AB,  Bw y  BC d e  un s u e l o  d e l  s u b o r d e n  D y s t r o c h r e p t s  t ^  
p i c o s ,  f a m i l i a  f r a n c a  f i n a  m e z c l a d a  m é s i c a ,  a  1 . 2 0 0  m.  d e  a l t i ­
t u d ,  c o n  p e n d  r e n t e  d e l  12%, o r i e n t a c i ô n  E .
HORIZONTE A3
E s q u e l e t o  m i n e r a i  muy a b u n d a n t e  f o r m a d o  p o r  f r a g m e n t o s  d e  
r o c a s  d e  d i s t i n t a  n a t u r a l e z a  q u e  s e  e n c u e n t r a n  s i n  a l t e r a r . E l  
p l a s m a  e s t â  r m p r e g n a d o  d e  m a t e r i a  o r g â n i c a .  La c o n t e x t u r a  e s  
p o r  f  i r o e  s f p io  1 é  t  i  c a  . S e  o b s e r v a n  a l g u n o s  a g r e g a d o s  c o n  f o r m a  m a­
rne l o n a d a , n u m é r o s o s  r e s t o s  v e g e t a l e s ,  p a r t î c u l a s  c a r b o n i z a d a s , 
f i t o l i t . o s ,  e s c l e  r o c i o s  y  e x c r e m e n t o s  d e  e d a f o f a u n a .  E l  h u m u s  
e s  m u l l  h e t e r o g é n e o  ( J o n g e r i u s  y  R u t h e r f o r d  4 . 5 . 7 )  c o n  m o d e r  y  
mu 1 â c i d o .  La m i c r o e s t r u c t u r a  e s  e s p o n j o s a .
H O R I Z O N T E  B w
C o n t e x t  u r a  p o r f i r o e s q u e l é t i c a  c o n  p r e d o m i n a n c i a  d e  r o c a s  
m e l a m ô r f i c a s , e n  g e n e r a l  muy a l t e r a d a s , q u e  l l e g a n  a a l c a n z a r  
t a m a n o s  s u p e r i o r e s  a 10 m m. ,  c o n  a b u n d a n c i a  d e  b i o t i t a  y  c a r a c  
t e r î s t i c a s  d e  m i c a e s q u i s t o ; s i n  e m b a r g o ,  l o s  g r a n o s  m i n é r a l e s  
s o n  r e l a t i v a m e n t e  p e q u e n o s .  A p a r e c e n  f r a g m e n t o s  d e  a r r a s t r e  q u e  
c o n t i e n e n  ô x i d o s  d e  h i e r r o ,  a s î  c o m o  a l g u n o s  o p a c o s  c o n  l u z  
t r a n s p a r e n t e  y r o j o s  c o n  1 u z  o b l f c u a ,  e s  d e c i r ,  f r a c c i o n e s  d e  
p l i n t i t a s  e v o l u c i o n a d a s  a h o r i z o n t e s  p e t r o f é r r i c o s .
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La c o n t e x t u r a  e s  s u e l t a ,  c o n  f r e c u e n t e s  c a v i d a d e s  I n t e r c o -  
n e c t a d a s . L o s  r e s t o s  v e g e t a l e s  s o n  p r o f u s o s , c o n  a b u n d a n t e s  
c e r t e s  t r a n s v e r s a l e s  d e  r a î c e s .  A l g u n o s  r e s t o s  p r e s e n t a n  un 
l i g e r o  a t a q u e  d e  h o n g o s ; t a m b i e n  s e  o b s e r v a n  h i f a s .  A s i m i s m o  
s e  o b s e r v a n  a l g u n o s  f e r r i a r c i l a n e s  t a p i z a n d o  h u e c o s ,  c o n  f u e r  
t e  o r i e n t a c i ô n  c o n t i n u a ,  c u y o  p o s i b l e  o r i g e n  e s  l a  m e t e o r i z a -  
c i ô n  d e  l a  b i o t i t a .
S e  e n c u e n t r a n  g r a n o s  d e  c u a r z o  c o n  m a n c h a s  d e  ô x i d o s  d e  h i e r r o ,  
a l g u n a  p â p u l a  y n ô d u l o s  d e  s e s q u i ô x i d o s  d e  c o n t o r n o  d i  f u s o ,  carac  
t e r î s t i c o s  d e  s u e l o s  t r a n s p o r t a d o s  p o r  r o t u r a s  y p o s t e r i o r  a r r a s  
t r e  d e  l o s  c u t a n é s  e n  e l  c a s o  d e  l a s  p â p u l a s .
H O R I Z O N T E  BC
C o n t e x t u r a  p o r f  i r o e s q u e l é t i c a  e s q u e l s é p i c a  muy t î p i c a  de  
B r a u n e r d e ,  p o c o  d e n s a .  E s q u e l e t o  m i n e r a i  a b u n d a n t e ,  f o r m a d o  
p o r  f r a g m e n t o s  d e  r o c a s  m e t a m ô r f i c a s , c o n  p r e d o m i n i o  d e  g n e i s e s  
g r a n o s  m i n é r a l e s  d e  c u a r z o ,  m i c a ,  f e l d e s p a t o s ,  g r a n a t e s  y  s i l i -  
m a n i t a s .  F r a g m e n t o s  a l ô c t o n o s  c o n  ô x i d o s  d e  h i e r r o .  A g r e g a d o s  
f r e c u e n t e s .  C o n t e x t u r a  p o c o  d e n s a .  C a v i d a d e s  i n t e r c o n e c t a d a s , 
g r i e t a s  y  b i o p o r o s .  R e s t o s  v e g e t a l e s  a b u n d a n t e s  t e n i d o s  p o r  
f l o b â f e n o s .  S e  o b s e r v a  a c t i v i d a d  b i o l ô g i c a .
La m e t e o r i z a c i ô n  no  e s  i n t e n s a  y h a y  e v i d e n c i a  d e  a p o r t e s  
d e  m a t e r i a l  e n t r e  l o s  g r a n o s  m i n é r a l e s  d e l  e s q u e l e t o ,  c o n s t i -  
t u i d o  p o r  s a p r o l i t o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a c l i m a s  a n t e r i o r e s ,  
s e g û n  R i e d e l  y S c h m i d t - L o r e n t z  ( 4 . 5 . 1 1 )  . E l  a p o r t e  d e  m a t e ­
r i a l  de  e s t e  h o r i z o n t e  e s  e n  s u  m a y o r  p a r t e  d e  d i s t i n t a  na  
t u r a l e z a  q u e  e l  d e  h o r i z o n t e s  s u p r a y a c e n t e s .
1 0 3
2 m m
F o t o  1 2 .  DYSTROCHREPTS T I P I C O S ,  c o r t e  d e l q a d o  
d e l  h o r i z o n t e  A B .
P p a r t  f e u l a  q u e m a d a  i n t e g r a d a  e n  un a g r e g a d o  
R b n p o r o
L o s  h u e c o s  e s t â n  e n  n e q r o
1 0 4
2 mm.
F o t o  1 3 .  DYSTROCHREPTS T I P I C O S ,  c o r t e  d e l g a d o  
d e l  h o r i z o n t e  Bw
R s a p r o l i t o  d e  c l i m a  a n t e r i o r  a l  a c t u a l  
B b i o p o r o
L o s  h u e c o s  e s t â n  e n  n e g r o
1 0 5
2 m m
F o t o  1 4 .  DYSTROCHREPTS T I P I C O S ,  c o r t e  d e l g a d o  
d e l  h o r i z o n t e  BC 
R f r a g m e n t e  d e  r o c a  
B b i o p o r o
L o s  h u e c o s  e s t â n  e n  n e g r o
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4 . 3  DEDUCCIONES GENETICAS
L o s  s u e J  o s  d e s c r i t o s  a p a r e c e n  p o c o  d e s a r r o l l a d o s  e n  r e l a c i o n  
a l a  a c t i v i d a d  c l i m a t i c a  a c t u a l .  La p o d s o l i z a c i ô n  n o  s e  m a n i f i e s  
t a  n i  p o r  l a  p r e s e n c i a  de  h o r i z o n t e s  d e  e l u v i a c i ô n  ( n o  i n i p r e s  
c i n d i b l e s ,  p o r  o t r a  p a r t e ,  p a r a  l a  c a r a c t e r i z a c i ô n  de  S p o d o s o l e s )  
n i  p o r  l a  a c u m u l a c i ô n  de  h i e r r o  l i b r e  e n  l a  p r o p o r c i ô n  s u f i c i e n  
t e ,  s i g u i e n d o  S o i  1 T a x o n o my  ( 4 . 5 . 1 4 ) .  La a b u n d a n t e  r u b e f a c c i ô n  
t i e n e  o r î g e n e s  d i v e r s e s  a j e n o s  a l a  p o d s o l i z a c i ô n .
La d i v e r s i d a d  d e  o r  f  g e n e s  d e  l o s  s u e l o s  r o j o s  ha  s i  d o  s e r i a l  a 
d a p o r  G u e r r a  ( 4 . 5 . 6 ) .  B e n a y a s  e t  a l .  ( 4 . 5 . 2 )  a t r i b u y e n  p a r t e  
d e  l a  r u b e f a c c i ô n  e x i s t a n t e  e n  e l  â r e a  d e  e s t u d i o  a l a  a s o c i a ­
c i ô n  d e  l o s  m i n é r a l e s  d e  a r c i l l a  c o n  e l  h i e r r o  l i b e r a d o  p o r  l a  
a l t e r a c i ô n  d e  b i o t i t a s . L o s  f e r r i a r c i l  a n e s  f o r m a d o s  s e  o r i e n t a i !  
f â c i l m e n t e  a f a v o r  de  l a  e s q u i s t o s i d a d  d e l  m a t e r i a l . M e d i a n  t e  
l a  u t i 1 i z a c i ô n  d e l  m i c r o s c ô p i c o  e l e c t r ô n i c o  ha  s i d o  p o s i b l e  de  
t e c t a r  l a  p r e s e n c i a  d e  m i n é r a l e s  b i o t î t i c o s  muy o r i e n t a d o s  s i n  
a l t e r a r ,  l a  l i b e r a c i ô n  d e  h i e r r o ,  l a  f o r m a c i ô n  de  f e r r i a r c i l a -  
n e s  y s u  o r i e n t a c i ô n .
L o s  m i s m o s  a u t o r e s  i n d i c a n  q u e  e x i s t e n  a d e m â s , f r e ç u e n t e r n e n  
t e ,  p e q u e n a s  f a s e s  d e  h i d r o m o r f i s m o  e n  p r o f u n d i d a d  q u e  p u e d e n  
f a c i l i t e r  l a  m o v i 1 i  z a c i ô n  d e  1 h i e r r o  e n  e s t a d o  f e r r o s o  p a r a  
f o rma  r d e s p u ô s  c a n  t i d a d e s  muy s i g n i f i c a t i v e s  d e  i i i e r r o  f e r  r i  e n , 
c a u s a n t e s  d e  r u b e f a c c i ô n .  E s t e  p r o c e s o  e s t a r î a  f a v o r e c i d o  p o r  
e l  e l e v a d o  g r a d o  d e  f r a c t u r a c i ô n  d e  l o s  g n e i s e s ,  e s p e c i a l m e n  t e  
l o s  de  l a s  f a c i è s  M o r c u e r a .  L a s  p e n d i e n t e s  a c e n t u a d a s  s e r r a n
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l a  c a u s a  de  q u e ,  a l o s  p r o c e s o s  c i t a d o s  s e  i n c o r p o r a s e  e l  d e l  
d r e n a j e  o b l i c u o .
S c h w e r t m a n n  y o t r o s  ( 4 . 5 . 1 3 )  a f i r m a n  q u e  l a  f o r m a c i ô n  h o l o -  
c e n a  d e  b e r n a t i  f a  e n  l o s  s u e l o s  p a r e c e  p o s i b l e  b a j o  un c l i m a  t e m  
p l a d o  n o  x ô r i c o ,  c o n  t e m p e r a t u r a s  m é d i a s  a n u a l e s  h a s t a  d e  7 ° ,  
e n  m a t e r  i a i e s  d e  p a r t i d a  g r u e s o s  y p e r m e a b l e s ,  c o n  l o  c u a l  n o  
p a r e c e  n e c e s a r i o  r e c u r r i r  a l a  e x i s t e n c i a  d e  p e r i o d o s  i n t e r g l a -  
c i a r e s  p a r a  e x p l i c a r  l a  r u b e f a c c i ô n  d e  s u e l o s  e n  E u r o p a  C e n t r a l .
E x i s t e n  s i n  e m b a r g o  e n  e l  â r e a  d e  e s t u d i o  s u e l o s  r o j o s  e n  s u  
p e r f i d e s  d e  e x t e n s i ô n  n o  c a r  t o g r a f  i a b l e , c u y a  p o s i c i ô n  e s t r a t i  
g r â f i c a  t n d i c a  u na  e d a f o q é n e s i s  a l e j a d a  d e  1 C u a t e r n a r i o ,  c u y a  
i n t e r p r e t a c l ô n  s e  e x p o n e  e n  4 . 4 .
I,a a u s e n c i a  d e  h o r i z o n t e s  a r g î l i c o s  c o n  d é s a r r o i  l o  s u f  i c i e n t e  
p a r a  a l c a n z a r  l o s  l i m i t e s  e s t a b l e c i d o s  e n  S o i  1 Ta x o no my  ( 4 . 5 . 5 ) ,  
lia me r e d  d o  l a  a t e n c i ô n  d e  G a l l a r d o  y  o t r o s  ( 4 . 5 . 5 ) .  L a s  a c t u a -  
l e s  c a r a c t e r î s t i c a s  c l i  m â t i  c a s  n o  s o n  p r o p i c i  a s  a l a  f o r m a c i ô n  
d e  e s t e  t i p e  d e  h o r i z o n t e s ,  o r i g i n a d o s  n o r m a l m e n t e  b a j o  o t r o s  
r e g l m e n e s  t o  r m e x é  r i  c e s  p o r  e l u v i a c i ô n  d e  h o r i z o n t e s  s u p e r i o r e s  
o  p o r  f o r m a c i ô n  i n  s i t u  d e  a r c i l l a .  Su a u s e n c i a  i n c i d e  e n  l o  e x  
p u e s t o  s o b r e  e )  o r i g e n  d e  l a  r u b e f a c c i ô n ,  e n  e l  s e n t i d o  d e  c o n ­
f i r m e r  un p r e d o m i n i o  c l i m â t i c o  a c t u a l  e n  l o s  p r o c e s o s  e d â f i c o s .
Por  u l t i m o ,  l a s  c a r a c t e r î s t i c a s  d e  p r o c e s o s  de  a r r a s t r e  e n  
s u e l o s  d e  l a  s e c u e n c i a  l a d e r a s  s o n  f r e c u e n t e s  t a n t o  e n
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l o s  r e l a t i v a m e n t e  e v o l u c i o n a d o s  ( D y s t r o c h r e p t s )  como e n  l o s  mâs  
f r e c u e n t e s  ( U d o r t h e n t s ) .  E l i o  i n d i c a  q u e  l o s  a r r a s t r e s  s e  h a n  
p r o d u c i d o  a l o  l a r g o  de  un p e  r i o d o  d e  t i e m p o  d i l a t a d o  y  no  de  
f o r m a  c o n t i n u a , p u e s t o  q u e  d u r a n t e  l a  e x i s t e n c i a  d e l  h o r i z o n t e  
Bw e l  m o v i m i e n t o  ha  d e b i d o  s e r  n u l o  o  muy r e d u c i d o .
L o s  c o r r i m i e n t o s  de  t i e r r a  no  s o n  r a r o s  e n  l a  a c t u a l i d a d  
( 4 . 5 . 9 ) .
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i . 4  PALEOSUELOS
I.o s  s u e l o s  d e  l o s  c u a l e s  p u e d e n  p r o c é d e r  l o s  s a p r o l i t o s  y  l a s  
f o r m a c i o n e s  e d â f i c a s  r e l i c t a s  o b s e r v a b l e s  a l  m i c r o s c o p i o  e n  l a ­
m i n a s  d e l g a d a s  ( 4 . 7 . 2 )  s o l a m e n t e  h a n  p o d i d o  s e r  l o c a l i z a d o s  e n  
p n n t o s  p r o t e g i d o s  p o r  l a  c o b e r t e r a  c a l i z a  c e n o m a n i e n s e .
M o l i n a  ( 4 . 5 . 8 ) ,  s e n a l a  c o m o t o d o  e l  M a c i z o  H e r c î n i c o  de  l a  
P e n i n s u l a  T b é r i c a  ha e s t a d o  a f e c t a d o  p o r  una  o  v a r i a s  a l t e r a c i o -  
n e s  p r o f u n d a s  d e  t i p o  i n t e r t r o p i c a l . E s t a s  a I t e r a c i o n e s  d e  o r i ­
g e n  p r e t r i a s i C O ,  p r e v i a s  a l  B u t s a n d s t e i n  s e g û n  V i r g i l l  e t  a l .  
( 4 . 5 . 1 6 )  no a p a r e c e n  d e s p u é s  d e  l a  b a s e  d e  M i o c e n o ,  p o r  l o  c u a l  
l a  t r a n s q r e s i ô n  a I b i e n s e  l a s  r e c u b r i o  a m p l i a m e n t e .  S i n  e m b a r g o ,  
e l  p r i m e r o  de  l o s  a u t o r e s  c i t a d o s  no  c r e e  p o s i b l e  a f i r m a r  s i  l a s  
p r o f u n d a s  a 1 t e r a c i o n e s  r e c u b i e r t a s  p o r  e l  c e n o m a n i e n s e  s o n  l a s  
a n t  i q u a s  a l t e r i t a s  p r e t r i a s i c a s  o  s i  s e  h a n  f o r m a d o  d u r a n t e  e l  
C r e t â c i c Q .
T.os e s t  ud i  o s  d e  A l o n s o  ( 4 . 5 . 1 ) ,  i n d i c a n  q u e  l a s  a l t e r i t a s  
o n  o 1 Crn t a c  i c o  m e d i o  p u e d e n  p r o c é d e r  t a n t o  d e  l a s  a p o r t a c i o n e s  
s  e  d i me n t a r i  a s  c o n t i n e n t a l e s  co mo  d e  a I t e r a c i o n e s  e n  d i c h o s  s e -  
flim<^ntc>s, p o s  t e r i  ^rmen t e  f o s i l i z a d o s  p o r  t r a n s g r e s i o n  m a r i n a .
Los h o r i z o n t e s  p e t r o f é r r i c o s  v i s i b l e s  e n  l a s  a r e n a s  a l b i e n s e s  
f a c i e s  U t r i l l a s  d e l  â r e a  de  e s t u d i o ,  p a r e c e n  c o n f i r m a r  l a  p r e -  
s e u c i a  de  un c l i m a  t r o p i c a l  d u r a n t e  l a  s e d i m e n t a c i o n  c o r r e s p o n -  
d i e n t e  ( F o t o  1 5 ) .
Fn l o s  c o r t e s  d e  l o s  a f 1o r a m i e n t o s  c r e t â c i c o s  a l  S .  d e l  e m -  
(ja 1 s o  do F i n i  11a a n a r e c e n  f a s e s  c o n t i n u a s  p l i n t i t i z a d a s  e n  h o r i  
z ' n i i e s  c  do s u e l c s  U d c r t h e r t ?  c u e  a l  a p r o y i m a r s e  a l a  s u p e r f i
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c i e  a c a r c a v a d a  d e l  s u e l o  s e  t r a n s  f o r ma n  g r a d u a l m e n t e  e n  h o r i z o n  
t e s  p e t r o f é r r i c o s  a c a u s a  d e  una  m ay o r  i n c i  d e n c i a  d e l  p r o c e s o  de  
d e s e c a c i o n ,  m i e n t r a s  q u e  e n  p r o f u n d i d a d  a p a r e c e n  a l t e r n a n t e s  c o n  
h o r i z o n t e s  c a o l i n i t i c o s  ( F o t o  1 6 ) .
En e l  p r o c e s o  d e  f o r m a c i o n  b a j o  c l i m a  t r o p i c a l  s e r l a  s i g u i e n ­
do  e l  e s q u e m a  d e l  c u a d r o  d e  l a  p â g i n a  s i g u i e n t e ,  s e g û n  S c h i m d t -  
L o r e n t z  ( 4 . 5 . 1 2 )  .
En l a s  p r o x i m i d a d e s  de  l a  d e s e m b o c a d u r a  d e l  a r r o y o  d e  l a s  
C e r r a d i l l a s  e n  e l  L o z o y a ,  a 1 . 5 0 0  m. d e  a l t i t u d ,  R i e d e l  ( 4 . 5 . 1 0 )  
ha s e n a l a d o  d e p o s i t o s  d e  s a p r o l i t o s  c a o l i n l t i c o s  a m a r i l l e n t o s  d e  
f o r m a c i ô n  p r o f u n d a  q u e  a c t u a I m e n t e  f o r m a n  h o r i z o n t e s  C d e  Dy s  -  
t r o c h r e p t s  f 1 u v e n t i c o s  y q u e  c o n s t i t u i r î a n  m a t e r i a l  m e t a e s t a b l e  
h o m o g e n e i z a d o  no  r u b e f a c t a d o  ( F o t o  1 7 )  .
La l o c a l i z a c i o n  d e  e s t o s  d e p ô s i t o s  n o  a p a r e c e  a c t u a l m e n t e  re  
l a c i o n a d a  c o n  r e s t o s  d e  c o b e r t e r a  c r e t â c i c a , a u n q u e  s f  l o  e s t a  
c o n  un c o n j  u n t o  d e  g r a n d e s  f r a c t u r a s  s e g û n  s e  p u e d e  o b s e r v e r  en  
e l  p a r  e s t e r e o s c ô p i c o  9 . 1 .
T e n i e n d o  e n  c u e n t a  q u e  l a  a l t e r a c i ô n  t r o p i c a l  d e l  M a c i z o  H e r ­
c î n i c o  t u v o  1 u ga  r e n  é p o c a  de  d i s t e n s i ô n ,  c a b e  s u p o n e r  u na  f o r ­
m a c i ô n  p r e f e r e n t e  d e  l o s  c i t a d o s  s a p r o l i t o s  e n  g r a n d e s  g r i e t a s  
d e l  z ô c a l o ,  q u e d a n d o  f o s i l i z a d o s  p o s t e r i o r m en t e  e n  e l l a s  m i e n ­
t r a s  d u r é  l a  c o m p r e n s i ô n  c a u s a n t e  d e l  p l e g a m i e n t o  a l p i n o .  Un 
n u e v o  p r o c e s o  de  d i s t e n s i ô n  e s t a r î a  l i b e r â n d o l o s  a c t u a l m e n t e .
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F o t o  1 5 .  H o r i z o n t e s  p e t r o f é r r i c o s  e n  a r e n a s  
d e  l a  f a c i è s  U t r i l l a s
r' :a.i'êï*
F o t o  1 6 .  P a l e o s u e l o  f o s i l i z a d o  p o r  l a  c o b e r t e r a  
c a l i z a  c r e t â c i c a
1 1 1
'0 ( 0  1 7 .  P n p r o l i t o s  c n o ]  i n f t  i  r o r  n m a r i . l l e n t . o s
rip f o r m a c i r i n  p r o f u n d a  p n  p I H o r i z o n t e  C 
dp  un  s u e  1 o  a c t u a l .
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5 . 1 ASPECTOS EDAFOLOGICOS
E x i s t e n  c i n c o  a s p e c t o s  e d a f o l ô g i c o s  a d e s t a c a r  e n  e 1 â r e a  
d e  e s t u d i o .
a )  P a l e o s u e l o s  f o s i l i z a d o s  p o r  l a  c o b e r t e r a  c a l i z a  c r e t â  
c i c a  ( v .  4 . 4 ) .
b)  S a p r o l i t o s  d e  o r i g e n  p a l e o c l i m â t i c o  e n  s u e l o s  d e  l a  s e  
c u e n c i a  e n  l a d e r a s  ( v .  4 . 2 ) .
c )  C a r a c t e r î s t i c a s  m i c r o m o r f o l ô g i c a s  d e  a r r a s t r e  e n  s u e l o s  
d e  d i c h a  s e c u e n c i a  ( v .  4 . 2 ) .
d)  F a i  t a  d e  d e s a r r o l l o  g e n é t i c o  e n  l o s  s u e l o s  a c t u a l e s  
( v .  4 . 3 ) .
e )  D e p ô s i t o s  d e  s a p r o l i t o s  c a o l i n i t i c o s  ( v .  4 . 4 ) .
De l o s  c u a l e s  s e  p u e d e n  o b t e n e r  l a s  s i g u i e n t e s  d e d u c c i o n e s :
Al  p r e s e n t a r  l o s  s a p r o l i t o s  d e  o r i g e n  p a l e o c l i m â t i c o  s e n a l a  
d o s  e n  b)  c a r a c t e r ï s t i c a s  a n â l o g a s  a l o s  s u e l o s  f o s i l i z a d o s  
p o r  l a  c o b e r t e r a  c r e t â c i c a  v i s i b l e s  e n  l o s  a c t u a l e s  a f l o r a m i e n  
t o s  e n  e l  f o n d o  d e  v a l l e ,  q u e  s e  s e n a l a n  e n  a ) ,  s e  p u e d e  d e -  
d u c  i r  una  d e s a p a r i c i d n  r e l a t i v a m e n t e  r e c i e n t e  d e  d i c h a  c o b e r ­
t e r a  c r e t â c i c a  e n  â r e a s  d i s t a n t e s  a l o s  a f l o r a m i e n t o s  d e  f o n ­
d o  d e  v a l l e  a h o r a  v i s i b l e s .  E l l o  e s t â  d e  a c u e r d o  c o n  l a s  d e ­
d u c c i o n e s  q u e  R i v a s - M a r t ( n e z  h a c e  a p a r t i r  d e  l a  e x t e n s i d n  d e  
l a  S i l e n e  b o r y i  s s p .  p e n y a 1 a r i e n s e , d e  o r i g e n  c a l c f c o l a  ( v . 3 . 2 )
Es d e  d e s t a c a r  q u e  l a s  c a l i z a s  c r e t â c i c a s  d e  1 â r e a  d e  e s t u d i o ,  
a l  e s t a r  a s e n t a d a s  s o b r e  a r e n a s  f a c i è s  U t r i l l a s ,  s o n  muy s u s ­
c e p t i b l e s  a l  d e s p r e n d i m i e n t o , d e  n o  h a l l a r s e  e n  p o s i c i ô n  p r 6 x i  
ma a l a  h o r i z o n t a l  o  C o s i l i z a d a s  p o r  s e d i m e n t o s  p o s t e r i o r e s .
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L a s  c a r a c t e r ï s t i c a s  m i c r o m o r f o l ô g i c a s  de  a r r a s t r e  e n  s u e l o s  
d e  l a  s e c u e n c i a  l a d e r a s  i n d i c a d a s  e n  c )  s e  h a l l a n  t a n  t o  e n  
h o r i z o n t e s  C d e  s u e l o s  j ô v e n e s ,  co mo  e n  h o r i z o n t e s  Bw ( v .  4 . 1  
y  4 . 2 )  i n d i c a n d o  u na  f a l t a  d e  e s t a b i l i d a d  e n  l a d e r a s  d u r a n t e  
un p e r i o d o  d e  t i e m p o  d i l a t a d o .  E l l o  e s t â  e n  l l n e a  c o n  l a  f a l t a  
d e  d e s a r r o l l o  g e n é t i c o  d e  l o s  s u e l o s ,  s e n a l a d a  e n  d ) ; p o r  l a s  
c a r a c t e r ï s t i c a s  c l i m â t i c a s  e x p u e s t a s  e n  2 . 3  l o s  s u e l o s  d e  1 
â r e a  d e  e s t u d i o  p o d r ï a n  a l c a n z a r  i n c l u s o  l a  d e g r a d a c i ô n  p o d s o  
l i c a  ( K u b i e n a  5 . 4 . 2 ) ,  m â x i m e  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  l a s  c o n d i c i o -  
n e s  c l i m â t i c a s  q u e  d e b i e r o n  e x i s t i r  e n  e p i s o d i o s  d e  l a  û l t i m a  
g l a c i a c i ô n ,  l a s  c u a l e s  e v i d e n t e m e n t e  n o  s e  r e f l e j a n  e n  l o s  s u e  
l o s  a c t u a l e s .
La p r e s e n c i a  d e  s a p r o l i t o s  c a o l i n ï t i c o s  e n  l a  c o n f l u e n c i a  
d e  l o s  a r r o y o s  C e r r a d i l l a s  y G u a r r a m i l l a s  p a r e c e  e s t a r  o r i g i -  
n a d a  e n  l a  l i b e r a c i ô n ,  p o r  d i s t e n s i ô n  d e  f r a c t u r a s ,  d e  r e s t e s  
d e  a l t e r a c i o n e s  t r o p i c a l e s  e n  e l  M a c i z o  H e r c ï n i c o  d e  e d a d  c r e  
t â c i c a  o  p r e c r e t â c i c a  ( v .  4 . 4 ) .
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5 . 2 ASPECTOS GE0M0RF0L0GIC05
5 . 2 . 1  ( î l a c i a r i s m o
a)  S l t u a c i ô n  d e  l o s  c i r c o s .
L o s  c i r c o s  g l a c i a r e s  mâs  i m p o r t a n t e s  s e  h a l l a n  e n  l a s  p r o x i  
m r d a d e s  d e  l a  d i v i s o r i a  D u e r o - T a j o ,  e s  d e c i r ,  e n  e l  M a c i z o  d e  
P e n a l a r a  y e n  e l  a r c o  m o n t a h o s o  NW. ,  y  s u s  e j e s  s u e l e n  c o i n c i -  
d i r  c o n  f r a c t u r a s  t r a n s v e r s a l e s  a d i c h a s  d i v i s o r i a s .
A l g u n o s  c i r c o s  a i s i a d o s  d e  p e q u e h a s  d i m e n s i o n e s  a p a r e c e n  r e  
l a c i o n a d o s  c o n  d i v i s o r i a s  s e c u n d a r i a s  d e  d i r e c c i o n e s  N . - S .  a  
N E. - S W .  E s t e  t i p o  d e  c i r c o s  e s  e l  q u e  s e  p u e d e  e n c o n t r a r  a m e -  
n o r e s  a l t i t u d e s  ( v .  2 . 1 . 2 ) .
En t o d o s  l o s  c a s o s  s e  c o n f i r m a  l a  i n f l u e n c i a  p r é d o m i n a n t e  
e n  l a  a c u m u l a c i ô n  d e  n i e v e  d e  l o s  v i e n t o s  d e l  W. y  d e l  NW.
( V .  2 . 1 . 1 ) .
b)  R e l i e v e  i n t e r i o r  d e  l o s  c i r c o s .
En t o d o s  l o s  c i r c o s  a p a r e c e n  d e f o r m a c i o n e s  d e  o r i g e n  t e c -  
t é n i c o  o n  s u  r e l i e v e  i n t e r n o ,  c o n s i s t e n t e s  e n  e s c a l o n a m i e n t o s  
p o r  i u e g o  d e  ( a l l a s  y r e m o v i l i z a c i ô n  d e  f r a c t u r a s .
La e n t i d a d  d e  e s t a s  f o r m a c i o n e s  s u e  l e  g u a r d a r  r e l a c i ô n  c o n  
l a  a m p l i t u d  d e  l a s  f o r m a c i o n e s  a f e c t a d a s .  En a l g u n o s  c a s o s  h a n  
i l e g a d o  a c o n s t i t u i r  e l  f a c t o r  b a s i c o  p a r a  l a  f o r m a c i ô n  d e  s i s ^  
I onia s  d e  c i r c o s  r e l a c i o n a d o s  e n t r e  s i  ( v .  2 . 1 . 2  y 2 . 1 . 3 ) .
c )  Mer r e n a s
Los  1 fini t e s  i n f e r i o r e s  d e  a l t i t u d  d e  l a s  m o r r e n a s  c o r r e s ­
po n d l e n t e s  a l o s  c i r c o s  mâs  i m p o r t a n t e s ,  s e  h a l l a n  a a l t i t u d e s  
a n â l o g a s ,  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  q u e  a l g u n a s  d e  e 1 l a s  a p a r e c e n
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r e m o d e l a d a s  o  d i s p e r s a d a s  p o r  a c c i o n a m i e n t o s  n i v a l e s  y  s o l i -  
f l u i d a l e s  ( v .  2 . 1 . 1 ) .
L a s  m o r r e n a s  a n i v e l e s  mâs  a l t o s ,  c a s o  de  t e n e r  c a r a c t e r i s ^  
t i c a s  g l a c i a r e s ,  p a r e c e n  e s t a r  r e l a c i o n a d a s  c o n  m o d i f i c a c i o n e s  
d e l  r e l i e v e ,  c om o o c u r r e  e n  e l  M a c i z o  d e  P e n a l a r a ,  m i e n t r a s  
q u e  o t r a s  n o  p a r e c e n  t e n e r  un o r i g e n  c l a r a m e n t e  g l a c i a r ,  p o r  
l a  m o r f o l o g i a  d e  s u s  m a t e r i a l e s  ( v .  2 . 1 . 2 ) .
E l  s e c c i o n a j n i e n t o  d e  m o r r e n a s  e s t â  r e l a c i o n a d o  f r e c u e n t e m e n  
t e  c o n  f r a c t u r a s  a x i a l e s  d e  l o s  c i r c o s  c o r r e s p o n d i e n t e s . En 
a l g u n o s  c a s o s  s e  p r o d u c e n  s e c c i o n a m i e n t o s  a l o  l a r g o  d e  o t r a s  
f r a c t u r a s  ( v .  2 . 1 . 2 ) .
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5 . 2 . 2  Pe r i g l a c l a r i s m o
I.os  e f c c t o s  p e r i g l a c i a r e s  a p a r e c e n  a c t u a l m e n t e  c o n  c a r S c t e r  
r e s t r i n g i d o  e n  r e l a c i ô n  a l a  e x t e n s i ô n  q u e ,  a j u z g a r  p o r  l a s  
f o r m a c i o n e s  c o r r e s p o n d i e n t e s ,  a l c a n z a r o n  e n  é p o c a s  p r ô x i m a s  a 
In f o r m a c i ô n  d e  l o s  c i r c o s  g l a c i a r e s  ( v .  2 . 2 . 1 ) .
En o 1 p r o c e s o  d e  d e g r a d a c i ô n  d e  l o s  c i r c o s  g l a c i a r e s  d e s e m  
per ian un pa p e l  i m p o r t a n t e  l o s  f e n ô m e n o s  d e  g e l i f l u c c i Ô n  y  c r i o  
c l a s t i a  q u e  c a u s a n  e l  d e s m o r o n a m i e n t o  d e  m o r r e n a s  l a d e r a  a b a j o  
y r e m o d e l a n  c o n  p e n d i e n t e s  mâs s u a v e s  e s c a r p e s  y u m b r a l e s  
( V . 2 . 1 . 3 ) .
A l g u n a s  v e r t l e n t e s  r e g l a d a s  o  d e  R i c h t e r  s e  h a n  c o n s e r v a d o  
e x c e p c t o n a l  m e n t e  h a s  t a  l a  a c t u a l i d a d ,  h a l l â n d o s e  s ô l o  a f e c t a  
d n s  p o r  l a  r e m o v i 1 1 z a c i ô n  d e  1 s i s t e m a  d e  f r a c t u r a s  d e l  â r e a  
( V . 2 . 2 . 4 ) .
O t r o s  f e n ô m e n o s  p e r i g l a c i a r e s  d e  m e n o r  i n c i d e n c i a  e n  e l  
r e l i e v o  como l o s  s u r c o s  d e  n i v a c i ô n ,  p e q u e h a s  c o l a d a s  s o l i f l u ^  
d a l e s  y " p i p  c r a k e s " c o n t i n û a n  p r o d u c i e n d o s e  c o n  a l g u n a  ( r e ­
ç u e  n e  i a h a s  t a  una  a l t i t u d  d e  1 . 5 0 0  m. ( v .  2 . 3 ) .
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5 . 2 . 3  E n c a j a m i e n t o  f l u v i a l
En 2 . 4  s e  h a  e x p u e s t o  l a  r e l a c i ô n  e n t r e  l a  r e d  de  f r a c t u r a s  
y e l  e n c a j a m i e n t o  d e  l a s  c o r r i e n t e s  h f d r i c a s  s u p e r f i c i a l e s .
L o s  p e r f i l e s  d e  d i c h a s  c o r r i e n t e s  e x p u e s t o s  e n  7 . 1 ,  mues  
t r a n  q u e  g r a n  p a r t e  d e  e l l a s  e s t â  l e j o s  d e  h a b e r  a l c a n z a d o  s u  
c u r v a  d e  e q u i l i b r i o ,  c i r c u n s t a n c i a  mas a c e n t u a d a  e n  l o s  t r a m o s  
c o r r e s p o n d i e n t e s  a c a p t u r a s .
M e n c i ô n  e s p e c i a l  c o r r e s p o n d e  a l  c o d o  d e l  L o z o y a  (V.  2 . 4 . 1 )  
a l  q u e  e s t â  a s o c i a d a  l a  r â p i d a  t r a s l a c i ô n  d e l  c a u c e  d e l  Umb ri a  
a s u  e m p l a z a m i e n t o  a c t u a l  ( v .  2 . 4 . 2 ) .  En l o s  p a r e s  e s t e r e o s c Ô -  
p i c o s  9 . 2  y 9 . 3  s e  p o n e  d e  m a n i f i e s t o  l a  r e d  d e  f r a c t u r a s  c u y o  
j u e g o  d i ô  l u g a r  a l  c a u c e  a c t u a l  a t r a v é s  d e  un â r e a  c u y a  e s t a  
b i l i d a d  t e c t ô n i c a  e s  muy d ô b i l  ( v .  5 . 3 . 2 ) .  L a s  c a r a c t e r ï s t i c a s  
d e l  m a t e r i a l  d e t r ï t i c o  d e l  c a u c e  a l t o  a b a n d o n a d o  d e  1 U m b r ï a  y 
l a  m a t e r i a  o r g â n i c a  c o n  ë 1 r e l a c i o n a d a  c o n s t i t u y e n  f u e n t e  de  
i n f o r m a c i ô n  v a l i o s a  p a r a  e s t a b l e c e r  d a t a c i o n e s  ( v .  5 . 3 . 1 ) .
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S . 3  OTROS ASPECTOS
5 . 3 . 1  E d a d d e  f o r m a c i o n e s  y  p r o c e s o s
L o s  n i v e l e s  d e  m o r r e n a s  e n t r e  1 . 7 0 0  y  1 . 8 0 0  m. d e  a l t i t u d  
p u e d e n  c o n s i d e r a r s e  p e r t e n e c i e n t e s  a un m i s m o  p e r i o d o  g l a c i a r  
c o n  f  1 v i c t u a c i o n e s  e n  l a  a c u m u l a c i ô n  d e  n i e v e  c a u s a d a s  p o r  d i ­
t e  r e n t e s  i n t e n s i d a d e s  e ô l i c a s  ( v .  5 . 2 . 1 ) .
O t r o s  n i v e l e s  d e  m o r r e n a s  d e  m o r f o l o g f a  g l a c i a r  a mas  d e  
2 . 0 0 0  m. s e  h a b r f a n  f o r m a d o  e n  un p e r i o d o  g l a c i a r  p o s t e r i o r  
d e  m e n o r  i n t e n s i d a d ,  c o n  u n a  a l t i t u d  d e  n i e v e s  p e r p é t u a s  d e  u n o s  
2 . 1 5 0  m . ,  q u e  n o  h a b r f a  a f e c t a d o  l a  m a y o r  p a r t e  d e  l a  " d a c h f l a  
c h e " p o r  s u  a l t i t u d  i n f e r i o r  ( v .  2 . 1 . 3 ) .
No p a r e c e  h a b e r  e x i s t i d o  un p e r i o d o  i m p o r t a n t e  mâs  c â l i d o  
q u e  e l  a c t u a l  d e s p u ê s  d e  l a s  û l t i m a s  m a n i f e s t a c i o n e s  g l a c i a r e s  
q u e  h a y a  a f e c t a d o  l a  g é n e s i s  d e  l o s  s u e l o s  ( v .  4 . 3  y  4 . 4 ) .
Las  d e  f o r m a c i o n e s  d e  o r i g e n  t e c t ô n i c o  e n  c i r c o s  y m o r r e n a s  
s e  r e q i s t r a n  d e s d e  s u  f o r m a c i ô n  h a s t a  l a  a c t u a l i d a d  ( v .  2 . 1 . 2  y  
5 . 2 . 1 ) .
E l  e n c a J a m i e n t o  d e  l a s  c o r r i e n t e s  h f d r i c a s  e n  l a  r e d  d e  f r a c  
t u r a s  p a r e c e  s e r ,  a s  f  m i s m o ,  un p r o c e s o  i n i n t e r r u m p i d o  p o s t g l a  
c i a r  qum afin no  h a  a l c a n z a d o  e n  d i v e r s e s  t r a m o s  s u  e q u i l i b r i o  
( V .  5 . 2 . 3 ) .
l ,on d e p ô s  i t o s  d e t r f  t i c o s  d e  l a  t e r r a z a  d e l  U m b r ï a ,  a s ï  c o mo  
l a  m a t e r i a  o r g â n i c a  e n t e r r a d a  e n  e l l a ,  s o n  d e  ô p o c a  r e c i e n t e  y  
l a s  c a r a c t e r ï s t i c a s  d e  s u s  c l a s t o s  i n d i c a n  un t r a n s p o r t e  f l u v i o  
t o r r e n c i  a 1 a p r o x i m â n d o s e  a l  f l u v i o g l a c i a r  ( v .  2 . 5 . 2 ) .  E l  o r i g e n
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d e  e s a  t e r r a z a  a c a u s a  de  l a  f o r m a c i ô n  d e  1 c o d o  d e l  L o z o y a  y  
e n c a j  a m i e n t o  d e l  A r r o y o  d e  l a  U m b r ï a ,  n o  p a r e c e  t e n e r  n i n g û n  
m o t i v o  c l i r a â t i c o  ( v .  2 . 4 . 1  y 2 . 5 . 2 ) .
S u p o n i e n d o  p o r  s u s  c a r a c t e r ï s t i c a s  q u e  u na  p a r t e  s u s t a n c i a l  
d e  m a t e r i a l e s  d e  d i c h a  t e r r a z a  p r o c é d é  de  l o s  p r i n c i p a l e s  c i r  
C O S  g l a c i a r e s  d e l  M a c i z o  de  P e n a l a r a  y p r i m e r  t r a m o  d e l  a r c o  
NW.,  c a b e  p e n s a r  q u e  e l  p r o c e s o  de d e g r a d a c i ô n  d e  e s o s  c i r c o s  
e s t a  r e l a c i o n a d o  c o n  u n a  e d a d  d e  1& 3 0 0  -  1 . 0 0  0  a d o s  ( v. 2 . 5 . 2 )  
l o  q u e  s u p o n d r ï a ,  e n  r e l a c i ô n  a l a s  g l a c i a c i o n e s  a l p i n e s , un  
p e r i o d o  p o s t w ü r m i e n s e , l o  c u a l  v e n d r ï a  a i n d i c a r  u na  c o i n c i d e n -  
c i a  e n t r e  e l  o r i g e n  d e  l o s  c i r c o s  o b j e t o  d e l  p r é s e n t e  e s t u d i o  
y  e l  WUrm.
La f o r m a c i ô n  d e  un c i r c o  g l a c i a r  a mâs  d e  2 . 0 0 0  m. ( v .  2 . 1 . 2  
y 2 . 1 . 3 )  e s t a r î a  r e l a c i o n a d a  c o n  u no  d e  l o s  û l t i m o s  e s t a d i o s  
d e  e s a  g l a c i a c i ô n .
En g e n e r a l  l a s  f o r m a c i o n e s  a c t u a l  e s  h a b r ï a n  b o r r a d o  f o r m a ­
c i o n e s  g l a c i a r e s  a n t e r i o r e s  de  a n â l o g a  o  m e n o r  e x t e n s i ô n ,  s u -  
p u e s t o  q u e  n o  l o  h u b i e r a n  h e c h o  y a  a c c i o n a m i e n t o s  t e c t ô n i c o s .
De o t r a s  p o s i b l e s  f o r m a c i o n e s  mâs e x t e n s a s  no  h a b r ï a n  l l e g a d o  
a l a  a c t u a l i d a d  h u e l l a s  f â c i l m e n t e  i d e n t i f i c a b l e s  . S i n  e m b a r g o ,  
l a s  d i m e n s i o n e s  d e  a l g u n a s  c o n c a v i d a d e s  s ô l o  p a r c i a l m e n t e  o c u -  
p a d a s  a h o r a  p o r  f o r m a c i o n e s  g l a c i a r e s  r e l a t i v a m e n t e  c o m p l é t a s ,  
p u e d e n  i n d i c a r  un p e r i o d o  f r î o  p r e v i o  e n  q u e  a l c a n z a r o n  m a y o r e s  
e x t e n s i o n e s  ( v .  2 . 1 . 3 ) .
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5 . 3 . 2  N e o t e c t ô n i c a
I,a m a y o r  p a r t e  d e  l a s  m o d i  f  i c a c i o n e s  d e l  r e l i e v e  e x p u e s t a s  
a l o  l a r g o  d e  e s t e  t r a b a j o  e s t â n  r e l a c i o n a d a s  c o n  r e m o v i l i z a c i ô n  
de  f r a c t u r a s ,  q u e  f r e c u e n t e m e n t e  d a n  l u g a r  a f a l l a s  d e  g r a v i t a -  
c i . ô n ,  a v e c e s  e s c a l o n a d a s  .
E l  h u n d l m i e n t o  e n  e l  c o d o  d e l  L o z o y a  s u p o n e  un d e s p l a z a m i e n ­
t o  e n  v e r t i c a l  d e l  o r d e n  d e  25 m. E l  j u e g o  d e  l a  f r a c t u r a  E . - W .  
d e l  M a c i z o  d e  P e n a l a r a  s e r f a  l a  c a u s a  d e  una  f a l l a  c o n  un d e s -  
n i v e l  d e  80  m. Lo s  e s c a I o n e s  q u e  a p a r e c e n  e n  l a s  c o n c a v i d a d e s  
d e  o t r o s  c i r c o s  s u e  l e n  p r e s e n t a r  v a l o r e s  mâs r e d u c i d o s  ( v .  2 . 1 . 2 ]  
E l  r e p i a n o  q u e  a p a r e c e  c o r t a n d o  f o r m a c i o n e s  g l a c i a r e s  a l  NE.  d e l  
v é r t i e e  P e n a l a r a ,  d o n d e  s e  h a l l a n  l a s  p e q u e n a s  l a g u n a s  d e  e s t e  
n omb re  ( v .  2 . 1 . 3 )  p a r e c e  e s t a r  r e l a c i o n a d o  c o n  l a  " d a c h f l â c h e "  
y c o n  e l  e s c a I o n a m i e n t o  d e l  M a c i z o  d e  P e n a l a r a  c o n d i c i o n a n t e  d e  
l a s  f o r m a c i o n e s  g l a c i a r e s  a l  S .  d e  1 v é r t i c e .  ( v .  2 . 1 . 2 ) .
La s o b r e e l e v a c i ô n  d e  d i c h o  M a c i z o  d e  P e h a l a r a  e n  r e l a c i ô n  a 
l a  p l a n i c i e  d e  c u m b r e s  e s t a b i l i z a d a  d e s d e  e l  M i o c e n o  S u p e r i o r  
( v .  1 . 5 . 1 ) ,  p a r e c e  h a b e r  c o i n c i d i d o ,  a l  m e n os  p a r c i a l m e n t e ,  c o n
e l  p e r i o d o  g l a c i a r  q u e  o r i g i n ô  l o s  p r i n c i p a l e s  c i r c o s  e s t u d i a -  
d o s , l o  q u e  p o n d r î a  d e  m a n i f i e s t o  u n a  e v o l u c i ô n  muy r â p i d a  d e  
s u  r e l i e v o  d u r a n t e  e l  C u a t e r n a r i o .  L o s  e s t u d i o s  ■ q r a v i m é t r i c o s  
de  R e s a l e s  e t  a l .  ( 5 . 4 . 4 )  d e m u e s t r a n  l a  p o s i b i l i d a d  d e  s o b r e e l e  
v a c i o n e s  d e  b l o q u e s  e n  o t r a s  â r e a s  d e  l a  S i e r r a  d e  G u a d a r r a m a ,  
s i  b i e n  l a s  c i f r a s  q u e  m a n e j a n  s o n  muy i n f e r i o r e s  a l a s  e s t i m a  
d a s  p a r a  l a  s r > b r e e l e v a c i 6 n  d e  P e h a l a r a .  La v e l o c i d a d  d e  a s c e n  
s o  e n  e s t e  c a s o  s e r f a  p r ô x i m a  a 1 c m / a h o ,  e s  d e c i r ,  a l a s  mâs  
a l t a s  q u e  s e  c i t a n  ( M a t t a u e r  5 . 4 . 3 ) .
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O t r a s  â r e a s  e m e r g e n t e s  s o b r e  l a  " d a c h f l â c h e " , como C a b e z a s  
d e  H i e r r o  y  La N a j a r r a  e n  e l  t r a m o  m o n t a n o s o  m e r i o d i o n a l ,  p o -  
d r l a n  t e n e r  un o r i g e n  a n â l o g o ,  a u n q u e  a l  n o  e x i s t i r  u na  r e l a ­
c i ô n  C l a r a  c o n  f o r m a c i o n e s  g l a c i a r e s  r é s u l t a  d i f i c i  1 e s t a b l e c e r  
u n a  h i p ô t e s i s  s o b r e  s u  e v o l u c i ô n  a l o  l a r g o  d e l  C u a t e r n a r i o .
L a s  c o n s e c u e n c i a s  d e  l a  i n e s t a b i l i d a d  t e c t ô n i c a  d e l  â r e a  a 
l o  l a r g o  d e l  C u a t e r n a r i o  h a n  s i d o  s i n  d u d a  e l  o r i g e n  d e  l a  ma 
y o r  p a r t e  d e  l a s  m o d i f i c a c i o n e s  d e l  r e l i e v e ,  a t r a v é s  d e  f a l l a  
m i e n t o s  i n t e r m i t e n t e s , p e q u e n o s  g r a b e n s  y  f i s u r a s ,  t a l  c o m o  l o s  
d e s c r i b e  B i l l i n g s  ( 5 . 4 . 1 ) .  En l a s  f o t o g r a f l a s  18 y  19 s e  p u e d e  
a p r e c i a r  e l  a s p e c t o  d e  r e m o v i l i z a c i ô n  r e c i e n t e  q u e  p r é s e n t a  e l  
l i m i t e  o c c i d e n t a l  d e l  " s t o c l c "  g r a n i t i c o  d e  E l  P a u l a r  ( v .  1 . 5 . 3 ) ,
Una m a n i f e s t a c i ô n  s u b a c t u a l  de  i n e s t a b i l i d a d  t e c t ô n i c a  h a  s ^  
d o  e l  d e s p l o m e  p a r c i a l  d e l  M o n a s t e r i o  d e  E l  P a u l a r  c o m o c o n s e -  
c u e n c i a  d e l  t e r r e m o t o  d e  L i s b o a  d e  1 7 5 5 .
En e l  p a r  e s t e r e o s c ô p i c o  9 . 2  s e  p u e d e  a p r e c i a r  e l  s i s t e m a  d e  
f r a c t u r a s  q u e  a f e c t a  a l  â r e a  y como u n a  d e  e l l a s ,  de  d i r e c c i ô n  
E . - W.  e s  t a n g e n t e  a e x t r e m o  N, d e l  M o n a s t e r i o ,  e l  mâs d e s t r u i d o  
p o r  e l  h u n d l m i e n t o .
I 2 7
I V ' ( . ( ' S  1 8 y  ] 0 .
I ' T a  ' t III n T.i^mo\' i .1 i z  a  d a 
< ' I iT n n ' t  P n c c  i d o n  t  a  ] 
f l r  1 " z t f i r k  " q r a  n f  t  i  c o
r l r  P a s c - a  r r f  a - F.l P a u l  a r
f i
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A r c i l l a s  g l a c i a r e s  d e  P e h a l a r a .
A n a l e s  d e  E d a f o l o g î a  y  A g r o b i o l o g j a , 2 9 ,  6 3 1 - 6 4 2
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G l a c i a l  a nd  P e r i g l a c i a l  G e o m o r p h o l o g y , 
Ed wa r d  A r n o l d  L t d .  L o n d r e s .
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E s t u d i o  h i d r o g e o l ô g i c o  d e l  C r e t S c i c o  e n  l o s  a l r e d e d o r e s  de  
T o r r e l a g u n a .
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4 0 ,  1 8 9  p .
CHAMBERLIN T . C . , 1 8 9 7
T h e  m e t l i o d  o f  m u l t i p l e  w o r k i n g  h y p o t h e s e s .
J o u r n a l  o f  G e o l o g y , 8 3 7 - 8 4 8
C H I K I S H E V  A . G , , 1 9 7 3
L a n d s c a p e s  i n d i c a t o r s  . New T e c h n i q u e s  i n  G e o l o g y  a n d  G e o g r a p h y . 
T r a d u c .  d e l  R u s o  p o r  J . P .  F i t a s i m o n s .
C o n s u l t a n t s  B u r e a u . N u e v a  Yo r k  L o n d r e s
DAVIES J . L . ,  I 9 6 0
L a n d f o r m s  o f  c o l d  c l i m a t e s . 20 0  p .
The  M . I . T .  P r e s s ,  M a s s a c h u s e t t s ,  E E . U U . A .
DE PEDRO HERRERA F . , 1 9 5 6
E s t u d i o  g e o q u l m i c o  d e  l o s  g r a n i t o s  d e  l a  S i e r r a  d e l  G u a d a r r a m a , 
T e s i s  D o c t o r a l  F a c .  d e  C i e n c i a s .  U n i v .  C o m p l u t e n s e .  M a d r i d .
DE PEDRO HERRERA F . ,  SANCHEZ-VEGA CASTILLO I . ,  19 5  7
R e l a c i o n e s  e n t r e  l a  f i s i o g r a f f a  y l a s  f a c t u r a s  d e  l a  S i e r r a  
d e l  G u a d a r r a m a  ( E s p a n a  C e n t r a l ) . 14 p .
S o c i e d a d  E s p a h o l a  p a r a  e l  P r o g r e s o  d e  l a s  C i e n c i a s .  M a d r i d .  
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M a n u a l  o f  d e t a i l e d  g e o m o r p h o l o g i c a l  m a p p i n g . 344  p .
A c a d e m i a ,  P r a g a .
DERRJAUM., 196 6 
G e o m o r f o l o g l a . 4 4 2  p .  
A r i e l , B a r c e l o n a .
DOORNKAMP J . C . ,  CUCHLAINE A . M . K . , 1 9 7 1
N u m e r i c a l  A n a l y s i s  i n  G e o m o r p h o l o g y  3 8 3  p.  
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The  u s e  o f  s o i l s  i n  e s t i m a t i n g  t h e  t i m e  o f  t h e  l a s t  m o v e m e n t  
o f  f a u l t s .
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DUCIIFOUR r  . , 196 8
L ' é v o l u t i o n  d e s  s o l s .  E s s a i  s u r  l a  d y n a m i q u e  d e s  p r o f i l s . 94  p.  
M a s s o n  e t  C i e . ,  P a r i s .
DYLIC J . ,  196  4
E l é m e n t s  e s s e n t i e l s  d e  l a  h o t i o n  d e  " p é r i g l a c i a i r e '  
B i u l . P e r y g l a c . , 1 4 , 1 1 1 - 1 3 2  ( V a r s o v i a )
ET.IAS DEL CASTILLO F . ,  1 9 8 0
G r a d i e n t e s  c l i m â t i c o s  e n  e l  V a l l e  A l t o  d e  1 L o z o y a  
( c o m u n i c a c i ô n  p e r s o n a l )
EMBRRGRR L . , 196 9
V a d e - M e c u m  p o u r  l e  r e l e v é  m é t h o d i q u e  d e  l a  v é g é t a t i o n  e t  d u  
^ l i e u  . 169 p .
E d i t i o n s  C . N . R . S .  P a r i s .
ERBART H . , 1 95 6
La g e n è s e  d e s  s o l s  e n  t a n t  q u e  p h é n o m è n e  g é o l o g i q u e . 90  p .
M a s s o n  e t  C i e  . , P a r i s  .
ESPEJO P . ,  19  75
La a l  t e r a c i ô n  d e  l a s  r o c a s  e n  l o s  m e d i o s  n a t u r a l e s .
M o n o g r a f l a s  d e  Ja  E . T . S .  I n g e n i e r o s  A g r ô n o m o s  n°  3 2 .  U n i v .  P o ­
l i  t é c n i c a  d e  M a d r i d .
FAIRBRIDGE R. W.  1 9 6 8
The  E n c y c l o p e d i a  o f  G e o m o r p h o l o g y . 1 . 2 9 5  p .  
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e u e  ra .
SJi j idia G o o L ô g i c a ,  J7, 8 7 - 1 0 6  .
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En E s t u d i o s  G e o g r a f i c o s ,  1 5 1 , 2 0 3 - 2 3 3  y 1 5 2 ,  3 5 3 - 4 0 9 .  ( T r a d .
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I n s t i t u t o  G e o l o g i c o  y  H i n e r o .  M a d r i d .
FINKL C . W . J . R . , 1 9 8 0
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m a n g l e s .
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FITZPATRICK E . A . ,  1 9 7 1
P e d o l o g y . 306  p .
O l i v e r  & B o d y ,  E d i m b u r g o .
FUSTER J . M  . ,  APARICIO A . ,  CASQUET C . ,  GARCIA CACHO L . , MORA A.  
PEINADO M . , 19 74
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FUSTER GARCIA CACHO L . , 19 71
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Alia 1 ^s  I N I A .  S e r i e  R e c u r s o s  N a t u r a l e s , 2^ .
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HOYOS DE CASTRO A . ,  PALOMAR . L . ,  HERNANDO COSTA J . ,  1 9 7 9
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HUBSCHMAN J  
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L o s  m o v i m i e n t o s  c o r t i c a l e s  i n t r a c u a t e r n a r i o s  d e l  NE.  d e  E s p a h a .  
E s t u d i o s  Ge o l ô g i c o s , 3 ,  1 8 1 - 2 3 7
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D e l  c a r é c t e r  d e  l a s  d i s l o c a c i o n e s  e n  l a  P e n i n s u l a  I b é r i c a  
A n a l e s  d e  l a  S o c i e d a d  E s p a h o l a  d e  H i s t o r i a  N a t u r a l , X V I I ,
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E x p l i c a c i o n  d e l  Mapa G e o l é g i c o  d e  E s p a h a .  v o l  2 .
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N u e v o s  d a t o s  p a r a  l a  e x t e n s i ô n  d e l  g l a c i a r i s m o  c u a t e r n a r i o  e n  
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0BERI4AIER H . ,  CARANDELL J . ,  1 9 1 7
L o s  g l a c i a r e s  c u a t e r n a r i o s  d e  l a  S i e r r a  G u a d a r r a m a .
T r a b a j o s  d e  1 M u se o  N a c .  d e  C i e n c i a s  N a t u r a l e s ,  S e r i e  G e o l é q i c a ,  
1 9 ,  9 2  p .
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ONTAnON J . M . ,  19 7 3
F o r m a c i o n e s  s up e r f i c i a l e s  e n  l a  S i e r r a  d e l  G u a d a r r a m a .  E s t u d i o
d e b a l l a d o  d e  l a  cu e n c a  G u a r r a m i l l a s - C e r r a d i l l a s .
Te s i s  d e  L Î c e n c i â t u r a . F a c u l t a d  d e  C i e n c i a s  G e o l o g i c a s .  U n i v .  
C o m p l e t e n s e ,  M a d r i d .
ONTAflON J . M . ,  ASENSIO I . ,  19  74
E l  c i r c o  n i v o g l a c i a r  d e l  C o l l a d o  S i e t e  P i c o s  e n  l a  S i e r r a  d e  
Gu a d a r r a m a .
A c t a s  d e  l a  I R e u n i ô n  d e l  G r u p o  d e  T r a b a j o  d e l  C u a t e r n a r i o ,  
M a d r i d ,  1 1 3 - 1 1 7 .
OWENS L . B . ,  WATSON J . R . ,  19 79
R a t e s  o f  w e a t h e r i n g  a nd  s o i l  f o r m a t i o n  o n  g r a n i t e  i n  R h o d e s i a .  
S o i l  S c i .  S o c .  A m er .  J o u r n a l ,  43  ( 1 ) ,  1 6 0 - 1 6 6
PAGE W . D . ,  WALSH J . P . ,  19  7 4
The  d i r e c t  u s e  o f  p e d o g e n i c  s o i l s  t o  d a t e  f a u l t  m o v e m e n t .  
G e o l . S o c .  Am. A b s t r a c t s ,  6 ( 7 ) ,  9 0 2 - 9 0 3 .
PARDEE J . T . ,  1 9 5 0
L a t e  C e n o z o i c  B l o c k  F a u l t i n g  i n  W e s t e r n  M o n t a n a .  
B u l l .  G e o l .  S o c .  o f  A m e r . ,  6 1 ,  3 5 9 - 4 0 6
PARGA PONDAL J . R . ,  1 9 6 9
S i s t e m a s  d e  f r a c t u r a s  t a r d i h e r c î n i c a s  d e l  M a c i z o  H e s p é r i c o .  
T r a b a j o s  d e l  L a b o r a t o r i o  G e o l ô g i c o  d e  L a g e , 3 7 , 15  p .
PF.DPA7A J .  , 1 9 7 8
E s t u d i o  g e o m o r f o l d g i c o  d e  l a  z o n a  d e  e n l a c e  e n t r e  l a s  S i e r r a s  
d e  Gre d o s  y G u a d a r r a m a .
T e s i s  D c c t c r a l  F a c  . C i e n c i a s  G e o l o g i c a s .  U n i v .  C o m p l u t e n s e ,  
Madt i d .
PEDRAZA J . ,  19 80
E l  m e d i o  n a t u r a l  d e  l a  S i e r r a  d e  G u a d a r r a m a .
A c t a s  d e l  C o l o q u i o  H i s p a n o - F r a n c e s  s o b r e  l a s  A r e a s  de  M o n t a n a  
3 5 3 - 3  7 7 .
M i n i  s t e r i o  d e  A g r i c u l t u r a ,  M a d r i d .
14 2
PEECH e t  a l . ,  1 9 4 7
C i r c u l a r  l e t t e r  7 5 7  USDA, 8 p .
U . S .  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e ,  W a s h i n g t o n
PEECH i l . ,  COWAR R . L . ,  BAKER S . H . ,  1 96  2
A c r i t i c a l  s t u d y  o f  B a C l ^  ~ t r i e t a n o l a m i n e  a n d  t h e  ammonium a c e  
t a t e  m e t h o d s  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  e x c h a n g e a b l e  H c o n t e n t  o f  s o i l '  
S o i l .  S c i .  S o c .  A me r .  P r o c e e d i n g s , ^ , 4 0 - 4 7 .
PEINADO M . , 1 9 7 3
E v o l u c i d n  m e t a m o r f i c a  e n  e l  m a c i z o  E l  E s c o r i a l - V i 1 1 a  d e l  P r a d o . 
T e s i s  D o c t o r a l  F a c .  C i e n c i a s  G e o l o g i c a s .  U n i v . C o m p l e t e n s e . 
M a d r i d .
PENCK A . , 1 8 9 4
Das  k l i m a  S p a n i e n s  w a h r e n d  d e r  j u n g e r e n  t e r t i a r  p é r i o d e  u n d e r  
D i l u v i a l  p é r i o d e .  1 3 4  p .
Z e i t s c h r i f t  d e r  G e s e l l s c h .  f u r  E r d k u n d e .  B e r l i m  
En E s t u d i o s  G e o g r â f i c o s ,  V I I I , 3 1 7 - 3 2 4 .
PENK W . , 1 9 7 2
M o r p h o l o g i c a l  A n a l y s i s  o f  L a n d f o r m s . 
H a f n e r  P . C . N . ,  N u e v a  Y o r k
PEREZ GONZALEZ A . , VILAS MINONDO L . ,  BRELL PARLADE J . M . ,  BER 
TOLIN PEREZ M . , 1 9 7 1
L a s  S e r i e s  C o n t i n e n t a l e s  a l  E s t e  d e  l a  S i e r r a  d e  A l t o m i r a .
I  C o n g r e s o  H i s p a n o - L u s o - A m e r i c a n o  d e  G e o l o g l a  E c o n ô m i c a ,  M a d r i d  
v o l .  I ,  3 5 7 - 3 7 6 .
PRADO C . ,  1 8 6 4
D e s c r i p c i ô n  f i s  i c a  y  g e o l ô g i c a  de  l a  P r o v i n c i a  d e  M a d r i d  
J u n t a  G e n e r a l  d e  E s t a d x s t i c a  d e  M a d r i d ,  M a d r i d .
2 1 9
REAL SOCIEDAD ESPANOLA DE ALPINISMO PEflALARA,  
Un d e s p r e n d i m i e n t o  e n  P e h a l a r a  
P e h a l a r a , 2 2 ,  1 5 8 .
1 9 3 2
1 4 3
RTUDRR N . A . ,  JENSEN G . L . ,  196  0
I n d i  I ' e c t  e v i d e n c e  f o r  t r n s c u r r e n t  f a u l t i n g  a nd  s ome  e x a m p l e s  
f r o m  New Z e a l a n d  a n d  t h e  N e t h e r l a n d s .
U n i V . o f  Wa ge n i n g e n  T e c h .  B u l l . ,  1 ^
RIEDEL W . ,  SCHMIDT-LORENTZ R . ,  1 9 7 7
M i c r o m o r p h o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  o f  r e l l c t i c  s o i l s  o f  t h e  
C o r d i l l e r a  C e n t r a l  ( S p a i n )
R r o c .  V t h .  T n t e r n .  W o r k i n g  M e e t i n g  o n  S o i l  M i c r o m o r p h o l o g y .  
G r a n a d a ,  v o l .  I I ,  1 1 8  7 - 1 1 9 8 .
RIEDEL W . , 1 9 8 0
S a p r o l i t o s  c a o l i n f t i c o s  e n  e l  v a l l e  s u p e r i o r  d e l  L o z o y a .  
( C o m u n i c a c i 6 n p e r s o n a l ) .
RIVAS GODAY S . ,  BORJA J . ,  1 9 6 1
E s t u d i o  d e  V e g e t a c i ô n  y F l ô r u l a  d e l  M a c i z o  d e  Gû d ar  y J a v a l a m  
b ) e  .
Ana l e s  I n s t i t u t o  B o t S n i c o  A . J .  C a v a n i l l e s ,  XI X,  3 - 5 5 0 .
RIVAS-MARTINEZ S . ,  19 6  3 .
E s t u d i o  d e  l a  v e g e t a c i ô n  y  f l o r a  d e  l a s  S i e r r a s  de  G u a d a r r a m a  
y G r e d o s .
A n a l e s  I n s t i t u t o  B o t â n i c o  A . J .  C a v a n i l i e s , X X I , 5 - 3 3 0 .
ROSALES F . ,  CARBO A . ,  CADAVID S . ,  1 9 7 7
T r a n s v e r s a l  g r a v i m é t r i c a  s o b r e  e l  S i s t e m a  C e n t r a l  e  i m p i i c a c i o  
n é s  c o r t i c a l e s .
R o l e  t i n  G e o l ô g i c o  y  M i n e r o ,  8 8 
RUME R . V . ,  1 9 6 9 .
F r i n c i p l e s  f o r  d a t i n g  p e d o g e n i c  e v e n t s  i n  t h e  Q u a t e r n a r y .
S o i l  S c i  . , 1 0 7 ,  3 9 8 - 4 0 2 .
RUIZ DEI, CASTILLO J . ,  19  76
C ^ n t  r i b u c i ô n  a I e s t u d i o  e c o l ô g i c o  d e  l a  S i e r r a  d e  G u a d a r r a m a .  
C a p .  IV .  La V e g e t a c i ô n .
A n a l e s  I N I A .  S e r i e  R e c u r s o s  N a t u r a l e s ,  2 ,  7 5 - 9 4
RUIZ ZAPATA M . B . ,  ACASO DELTELL E . , 19  81
Cont  r i b u c i ô n  a l  e s t u d i o  d e l  c u a d r o  v e g e t a l  y c l i m a t i c o  d u r a n t e  
e l  C u a t e r n a r i o  r e c i e n t e  e n  e l  M a c i z o  d e  G r e d o s  ( A v i l a ) .
B o l .  R e a l  S o c .  E s p .  H i s t .  N a t .  ( G e o l . ) , 7 9 , 2 9 9 - 3 0 7 .
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SAEFTEL H . ,  1 9 6 1
P a l e o g e o g r a f i a d e l  A l b e n s e  e n  l a s  c a d e n a s  c e l t i b é r i c a s  d e  Es  
p a n a .
N o t a s  y C o m u n i c a c i o n e s  d e l  I n s t i t u t o  G e o l o g i c o  y M i n e r o  de  
E s p a n a , 6 3 . 1 6 3 - 1 9 2 .
SANCHEZ EGEA J . ,  19  75
E l  c l i m a ,  l o s  d o m i n i o s  c l i m â t i c o s  y  l o s  p i s o s  d e  v e g e t a c i ô n  d e  
l a s  p r o v i n c i a s  d e  M a d r i d , A v i l a  y  S e g o v i a .  E n s a y o  d e  un m o d e l o  
f i t o c l i m â t i c o .
A n a l e s  d e l  I n s t i t u t o  B o t â n i c o  A . J .  C a v a n i l l e s ,  XXXII (2 )
SCHAFER G . ,  1 9 6 9
G e o l o g i e  und  P é t r o g r a p h i e  i n  O s t l i c h e n  K a s t i l i s c h e n  H a u p t s c h e i -  
d e g e b i r g e  ( S i e r r a  d e  G u a d a r r a m a ,  S p a n i e n ) .
F o r s c h .  G e o l .  P a l a o n t . M u n s t e r , 1 0 ,  2 0 7  p.
SCHENK E . ,  1 9 5 5
D i e  P e r i g l a z i a l e n  S t r u k t u r b o d e n b i I d u n g e n  a l s  F o l g e n  d e r  H yd r a  
t a t i o n s v o r g a n g e  i m B o d e n  .
E i s z e i t a l t e r  u nd  G e g e n w a r t ,  V I ,  1 7 0 - 1 8 4 .
SCHMIDT-LORENTZ R . ,  1 9 7 7
S o i l  r e d d e n i n g  t h r o u g h  h e m a t i t e  f r o m  p l i n t h i t i z e d  s a p r o l i t e . 
J o i n t  I n t e r - C o n g r e s s  M e e t i n g  o f  Comm. IV a n d  V o f  I n t .  S o c .  
S o i l  S c i .  " C l a s s i f i c a t i o n  a n d  M a n a g e m e n t  o f  T r o p i c a l  S o i l s " .  
K u a l a  L umpur ,  M a l a s i a .
SCHMIDT-LORENTZ R . , 1 9 7 7
M a c r o  a n d  m i c r o m o r p h o g e n e s i s  o f  t r o p i c a l  s o i l s  a n d  w e a t h e r i n g  
p r o d u c t s  w i t h i n  a n d  o u t s i d e  t h e  m o d e rn  t r o p i c s .
P r o c .  V t h .  I n t e r n .  W o r k i n g  M e e t i n g  o n  S o i l  M i c r o m o r p h o l o g y .  
G r a n a d a .
SCHRODER E . , 19  30
Das  G r e n z g e b i e t  v o n  G u a d a r r a m a  und H e s p e r i s c h e n  K e t t e n  ( Z e n t r a :  
S p a n i e n ) .
B e i t r a g e  z u r  G e o l o g i e  d e s  W e s t l i c h e n  M e d i t e r r a n g e b i e t e s , 4 
En P u b l . E x t r .  G e o l .  E s p . ,  IV  2 3 5 - 2 9 4 .  ( T r a d . p o r  M. San M i g u e l  
de l a  C â m a r a ,  194 8 ) .
1 4 5
SCnUMtl S . A . ,  MOWLEY M . P . ,  19  73  
S l o p e - m o r p h o l o g y .
Dow<|p'rTC| | î lntchin s o n  & R o s s  I n c .  S t r o u d s b u r g ,  P e n n s y l v a n i a .
SCnWARZBACH M . ,  1 9 7 4
Da s  K l i m a d e r  V e r z e i t . 3 8 0  p .
F e r d i n a n d  En ke  V e r l a g .  S t u t t g a r t .
SCHWEN7.NER J . A .  , 1 9 3 7
Zur m o r p h o l o g i e  d a s  Z e n t r a l s p a n i s c h e n  H o c h l a n d e s .  1 2 8  p .  
G e o g r .  A b h a n d l . ,  S t u t t g a r t .
En B o l .  R e a l  S o c .  E s p .  H i s t .  N a t . ,  4 1 ,  1 2 1 - 1 4 7  ( T r a d ,  p o r
C.  V Î d â T ' B o x ,  1 9 4 3 )  ."
SCHWERTMANN U . ,  MURAD E . , SCULZE D . G . ,  1 9 8 2
I s  t h e r e  F l o l o c e n e  r e d d e n i n g  ( h e m a t i t e  f o r m a t i o n )  i n  s o i l s  o f  
a x e r j  c  t e m p e r a t u r e  a r e a s ?
Ge o d e  rma,  2 7 ,  2 0 9 - 2 2 3 .
SOERS E . ,  19 72
E s t r a t i g r a  f f a  y  g e o l o g f  a e s t r u c t u r a l  d e  l a  p a r t e  o r i e n t a l  d e  
l a  S i e r r a  d e  G u a d a r r a m a .
S tJ j di a  Ge o l ô g i c a , » 7 - 9 4 .
SOIL SURVEY STAFF,  19  75  
S o i l  T a x o n o m y  75 4  p .
Aqr i euT t u r e  H a n d b o o k  n " 4 36 , S o i l  C o n s e r v a t i o n  S e r v i c e ,  U . S . D . A .  
W a s h i n g t o n  D . C .
SOLE SABARIS L . , 1 9 5 4
E s p a n a  G e o g r a f f a  F f s i c a
En TEPAN M. ,  G e o g r a f î a  d e  E s p a n a  y  P o r t u g a l  5 0 0  p .
M o n t a n e r  y S i m o n  S . A . ,  B a r c e l o n a
SOMMER W . , 1 9 6 5
S j : r a l t i g r a p h i e  u nd  t e k t o n i k  i n  O s t l - G u a d a r r a m a - G e b i r q e  ( S p a n i e n ) 
f;e(TTr-,qi s e n  P a l  a o n  t o l o g i  s c h e n  I n s t i t u t ,  M u n s t e r .
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SPARKS W . B . , 1 9 7 1
R o c k s  a n d R e l i e f . 
L o n g m a n s ,  L o n d r e s
STOOPS G . , ALTERMULLER H . J . ,  BISDOM E . B . A . ,  DELVIGNE J . ,  
DOBROVOLSKY V . V . ,  FITZPATRICK E . A . ,  PANEQUE G . , SLEEMAN J . ,  
1 9 7 9  .
G u i d e l i n e s  f o r  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  m i n e r a l  a l t é r a t i o n s  i n  s o i l  
m i c r o m o r p h o l o g y .
P é d o l o g i e , XXIX ( 1 ) ,  1 2 1 - 1 3 5
TORNOS F . , 1 9 8 1
P e t r o l o g i a  d e  l a s  r o c a s  m e t a m o r f i c a s  d e l  A l t o  V a l l e  d e l  L o z o  
y a  ( S i s t e m a  C e n t r a l  E s p a n o l T l
T e s i s  d e  L i c e n c i a t u r a  F a c .  C i e n c i a s  G e o l é g i c a s .  U n i v .  C o m p l e ­
t e n s e ,  M a d r i d .
TORNOS F . ,  CASQUET C -,  1 9 8 1
M e t a m o r f i s m o  r e g i o n a l  e  i m p l i c a c i o n e s  g e o t e r m o m é t r i c a s  e n  e l  
a l t o  v a l l e  d e l  L o z o y a  ( S i s t e m a  C e n t r a l  E s p a h o l ) .
(En p r e n s a ,  C u a d e r n o s  d e  G e o l o g l a  I b é r i c a ) .
TORRENT J . ,  BENAYAS J . ,  1 9 7 7
O r i g i n  o f  g i b b s i t e  i n  a w e a t h e r i n g  p r o f i l e  f r o m  g r a n i t e  i n  
W e s t - C e n t r a l  S p a i n .
G e o d e r m a ,  1 9 ,  3 7 - 4 9
TRICART J . ,  CAILLEUX A . ,  1 96  2
T r a i t é  d e  G é o m o r p h o l o g i e .  Tomo I I I . -  M o d e l é  g l a c i a i r e  e t  n i v a l .  
5 0 8  p .
S . E . D . E . S .  P a r i s
UBANELL A . G .  19 76
L o s  d i g u e s  a p l l t i c o s  d e  A l m o r o x - N a v a m o r c u e n d e  e n  r e l a c i ô n  c o n  
l o s  " d é c r o c h e m e n t s "  d e s  t r a i e s  t a r d i h e r c î n i c o s .
Com.  S e r .  G e o l .  P o r t u g a l ,  6 0 ,  5 3 - 6 8
VADOUR J . ,  1 9 7 9
La R é g i o n  d e  M a d r i d .  A l t é r a t i o n s ,  S o l s  e t  P a l é o s o l s . 390  p - 
O p h r y s , P a r i s .
1 4 7
VINK A . P . ,  1 9 6 3
P é d o l o g i e  A p l i q u é e . 174  p
A l a  B a o o n n i e r ,  N e u c h a  t e l .
VIRGILE C . ,  p a q u e t  H . ,  MILLOT G . ,  19 74
A l t é r a t i o n s  d u  s o u s b a s s e n i e n t  d e  l a  c o u v e r t u r e  p e r m o t r i a s i q u e  
e n  E s p a g n e .
B u l l ,  G r o u p e  F r .  A r g i l e s ,  XXVI ,  2 7 7 - 2 8 5 .
VTRKALA K . ,  1 9 6 9
L e s  V a r i a t i o n s  c l i m a t i q u e s  e n  E u r o p e  e t  e n  A f r i q u e  d u r a n t  l e  
Q u a t e r n a i r e  e t  l e u r  i n c i d e n c e  s u r  l e s  t y p e s  d e  d é p ô t s  c o n t e m ­
p o r a i n e s  .
Comm. V I I I  C o n g r e s  INQUA, v o l ,  I I .  7 1 0 - 7 1 4 .
EVALKLEY A . ,  BLACK I . A . ,  19 34
An e x a m i n a t i o n  o f  t h e  U e g t j a r e f f  m e t h o d  f o r  t h e  d e t e r m i n i n g  
s o i l  o r g a n i c  m a t t e r  a n d  a p r o p o s e d  m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  c h r o ­
m i c  a c i d  t i t r a t i o n  m e t h o d .
S o i l  S c i . ,  3 7 ,  2 9 - 3 8
EVER NE RT P . ,  194 7
R p s t o s  d e  f o r m a c i o n e s  g l a c i a r e s  d i l u v i a l e s  e n  l a  C u e r d a  L a r g a  
d e  l a  C a d e n a  M e r i d i o n a l  d e l  G u a d a r r a m a .
E ^ t j i d i o s  G e o g r â f i c o s , 2 7 ,  4 0 1 - 4 1 0 .
ANEJOS
7 . 1  PERFIL DE LAS CORRIENTES HIDRICAS SUPERFI ClALES
7 . 2  UNIDADES EDAF3CAS DE REFERENCIA
7 . 3  MICROMORFOLOGIA DE CLASTOS
7 . 4  DATACION POR RADIOCARBONO
7 . 1  PERFIL DE LAS CORRIENTES HIDRICAS SUPERFICIALES













1; A t lu e n ie  m o r g e n  i z q u i e r d a  d e l  L o z o y a  
D; " d e r e c h o  "  "
(03IGEN ; C u e n c a  de  P e H a l a r a  )
PERFIL FLUVIAL
2 2 2i. Km.
1 5 2
PEDON GOD
E a p l u d o l I s  g n t i c o s  f a m i l i a  f r a n c a  m e z c l a d a  m ê s i c a .
L o c a l i z a c i o n *. L a d e r a s  d e  M a t à l o b o s ,  X 4 2 4 6 ;  Y 45 2 7 ,  2
F i s i o q r a f i a : L a d e r a  c o n v e x a ,  o r i e n t a c i ô n  E . ,  p e n d i e n t e s  d e l  
16% a l  30%, a l t i t u d  1 . 2 1 0  m .
V e g e t a c i o n : M o n t e  b a j o  d e  r o b l e s .
M a t e r i a l  d e  p a r t i d a ;  B r e c h a s  c a l i z a s  y  a r c o s a s .
« o r . c m .
A 0 -  21 7 , 5  YR 3 / 3  ( h ) ; f r a n c a  g r u e s a ;  m i g a j o s a  f i n a
d e b i l ;  muy f r i a b l e  ( h ) ;  b l a n d a  ( s ) ;  r a i c e s  f r e  
c u e n t e s  muy f i n a s  a m e d i a n a s :  p o r e s  f r e c u e n t e s  
muy f i n e s , c o n t î n u o s  v e s i c u l a r e s  y  t u b u l a r e s ;  
p o c o s  f r a g m e n t e s  g r u e s e s  s u b a n g u l a r e s  d e  f e l -  
d e s p a t e  y c u a r z e ;  l i m i t e  g r a d u a l  e n d u l a n t e  a
21 -  4 3 7 ,  5 YR 4 / 4  (h)  ; f r a n c a  f i n a ;  p r i s m S t i c a  m e d i a
m o d e r a d a ;  f i r m e ;  r a l c e s  f r e c u e n t e s  f i n a s  y  muy 
f i n a s ;  p o r e s  f r e c u e n t e s  f i n e s  y  muy f i n e s ,  c e n -  
t l n u o s ,  t u b u l a r e s  e  i n t e r s t i c i a l e s  e x p e d ;  l i g e r a  
e f e r v e s c e n c i a ; f r a g m e n t e s  g r u e s e s  s u b a n g u l a r e s  
d e  f e l d e s p a t e s  y c a l i z a s  c e m e n t a d a s ;  l i m i t e  g r a  
d u a l  e n d u l a n t e  a
4 3  -  05  7 , 5  YR 5 / 4  (!i)  ; f r a n c a  f i n a ;  s u b a n g u l a r  m e d i a
d ë b i 1 ; muy f i r m e ;  r a l c e s  e s c a s a s  muy f i n a s ;  po  
c o s  p o r e s  f i n e s ,  d i s c o n t i n u e s ,  i n t e r s t i c i a l e s ; 
e f e r v e s c e n c i a ; f r a g m e n t e s  g r u e s e s  h e t e r e m e t r i -  
c o s  d e  f e l d e s p a t o s  y c a l i z a s  c e m e n t a d a s .
15 3 
PEDON GGD
G r a n u l o m e t r i a
T i e r r a F i n a F r a c c i o n  >2 mm. 
t o t a l .
e n  v o l  Omen
yum. mm.
2 0 0 0 5 0 0 2 0 0 50 20  <2 2 25 75
5 0 0 200 50 20 2 25 75 2 5 0
% % % % % % % % %
A 12 21 30 13 8 16 5 3
Bw 15 19 29 11 6 20 15 8
C 16 18 28 14 6 18 8 12 1 0
T i e r r a  f i n a
M.O. COgCa pH E x t r a l b l e s C . I . C . Fe^O^
m. e q .  1 0 0  g r
% % H^O CIK Ca Mg Na K m . e q . % L % T
l O O g r .
A 4 , 8 6 , 9 5 , 4  4 , 2  2 , 2  0 , 2 2 , 0 14 3 , 6  5 , 8
Bw 1 , 2 3 7 , 2 6 , 1  3 , 2 1 , 6  0 , 4 2 , 5 8 3 , 8  6 , 3
C 0 , 6 8 7 , 3 6 , 3  2 , 9  0 , 9  0 , 2 1 , 8 7 3 , 5  6 , 5
A r c i l l a
M.O. FegO 2 SiOg 1D i f r a c c i o n  R a y o s X
% % L % T % KL MI QZ VR
A 2 8 , 5 2 , 8 4 , 3 4 9 , 2
Bw 2 7 , 6 3 , 3 4 , 5 4 7 , 6












L _  I
(jz rh rk dt-
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PEDON IEC
C r y o c h r e p t s  t l p i c o s  f a m i l i a  e s q u e l e t i c a  f r a n c a  m e z c l a d a
L o c a l i z a c i o n : A l t o  d e  l a s  G u a r r a m a s . X 4 1 7 ,  6 ; Y 4 5 1 6 ,  4
F i s i o g r a f l a  ; Loma s u a v e  c o n v e x a  o r i e n t a c i ô n  ENE . , p e n d i e n t e s  d e l  
5% a l  10%, a l t i t u d  2 . 1 9 0  m.
V e g e t a c i ô n ; M i n u a r t i o - F e s t u c i o n  i n d i g e s t a e
M a t e r i a l  d e  p a r t i d a ; G n e i s .
P r o f .
H o r .
c m .  
0 - 10 YR 3 / 4  ( h ) ; e s q u e l e t i c a  f r a n c a ;  s u b a n g u l a r
f i n a  d e b i l ;  f r i a b l e  (h)  b l a n d a  ( s ) ;  r a l c e s  e s c j i  
s a s  f i n a s  y muy f i n a s ;  p o r o s  f r e c u e n t e s  i n t e r s t ^  
c i a l e s ,  f i n e s  y  m e d i e s ; g n e i s  y  f e l d e s p a t e  f recucn  
t e s ;  l i m i t e  g r a d u a l  o n d u l a n t e  a
Bw 18 -  42  10 YR 4 / 4  ( h ) ; e s q u e l é t i c a  f r a n c a ;  a n g u l a r  f i n a
m e d i a  ; f i r m e ;  r a l c e s  e s c a s a s  muy f i n a s ;  p o r o s  
f r e c u e n t e s  i n t e r s t i c i a l e s  f i n e s  y  m e d i e s  c l a s t o s  
h e t e i o m é t r i c e s  d e  g n e i s  y  f e l d e s p a t e  a b u n d a n t e s ;  
l i m i t e  d i f u s e  a
42  -  90  10 YR 5 / 4  ( h ) ; e s q u e l ô t i c a  f r a n c a  ; m a s i v a ;  muy f i r
me;  p e c o s  p o r e s  i n t e r s t i c i a l e s  f i n e s ;  m u c h o s  e l e  
m e n t e s  g r u e s e s  h e r o m ô t r i c e s  d e  g n e i s .
Gra nulorne  t r  i a
1 56
PEDON lEC
T i e  r r a  f i n a F r a c c i o n  > 2  
l û me n  t o t a l
mm. e n  v o -  
s u e l o
yum. mm
2 0 0 0 5 0 0 2 00 50 20 < 2 2 25 75
5 0 0 2 0 0 50 20 2 25 75 2 50
% % % % % % % % %
A 21 12 22 12 14 19 19 14 5
Bw 19 11 20 14 13 23 1 7  15 18
C 23 14 18 11 12 22 16 28 31
T i n  r r a  f i n a
M.O. pH E x t r a l b l e s C . I . C .
m . e q .  1 0 0 q r .
% H^O CIK Ca Mg Na K m . e q . % L % T
1 0 0  g r .
^ 4 , 8 6 , 1 5 , 4 1 , 2  1 , 3 0 , 1 1 , 2  18 2 , 1  5 , 5
0 , 6 5 , 6 5 , 1 0 , 9  1 , 1 0 , 1 1 , 2  14 4 , 2  7 , 8
C 5 , 0 4 , 3 0 , 9  1 , 2 0 , 1 0 , 6  10 2 , 8  5 , 8
A r c t i  1 l a
A l ^ O ^ Te 2^3
S i O g D i f r a c c i o n  R a y o s X
% % L % T % GT KL MI
A 2 0 ,  2 1 , 5 2 , 9 4 8 , 6
Bw 2 1 , 2 2 , 3 4 , 8 54 , 8 Tr 2 3







h r e p  t s  f l u v é n t i c o s  f a m i l i a  f r a n c a  f i n a  m e z c l a d a  m e s i c a .
L o c a l i z a c i 6 n •• M a t a  V e d a d a .  X 4 2 7 ,  I ;  Y 4 5 2 6 , 9
F i s i o q r a f f a : P l a n i c l e  d e  f o n d o  d e  v a l l e , a l t i t u d  1 . 1 9 5  m . , 
p e n d i e n t e s  3%a l  6 %.
V e g e t a c i 6 n : Q u e r c i o n  i l i e i s - r d t u n d i f o l i a ,  e l i m i n a d a  e n  g r a n
p a r t e  p a r a  p a s t i z a l .
Mat e r i a l  d e  p a r t i d a ; A p o r t e s  a l u v i a l e s  d e  d i v e r s e  o r i g e n  i n c l u  
y e n d o  f o r m a c i o n e s  c r e t S c i c a s .
P r o f .
Nor  .
c m .
Ap 0 - 2 2  1 0  YR 3 / 4  ( h ) ; f r a n c a  g r u e s a ;  s u b a n g u l a r  f i n a
d é b i l ;  f r i a b l e ;  r a l c e s  f r e c u e n t e s  f i n a s  y  muy 
f i n a s ;  p o r e s  f r e c u e n t e s  f i n e s  y  muy f i n e s  t u -  
b u l a r e s  d e n d r î t i c e s ;  p e c e s  f r a g m e n t e s  g r u e s e s  
s u b r e d o n d e a d e s , f e l d e s p â t i c o s  y  g n e f s i c e s  ; I I  
mite g r a d u a l  p l a n e  a
Bw 22 -  5 8  10  YR 4 / 4  ( h ) ; f r a n c a  f i n a ;  a n g u l a r  m e d i a  mo­
d e  r a d a  , f i r m e ;  r a l c e s  f r e c u e n t e s  muy f i n a s ;
p o r e s  f r e c u e n t e s ,  e x p e d  f i n e s  y  muy f i n e s ,  
v e s i c u l a r e s  y  t u b u l a r e s ;  p e c e s  f r a g m e n t e s  g r u e  
s e s  s u b r e d o n d e a d e s ,  f e l d e s p â t i c o s  y g n e f s i c e s  ; 
l i m i t e  d i f u s o  p l a n e  a
01  58  -  72  10  YR 3 / 4  ( h ) ;  f r a n c a  f i n a ;  s u b a n g u l a r  f i n a ,
d â b i l ;  f r i a b l e ;  p e c e s  p o r e s ,  f i n e s  d i s c e n t l
n u e s , v e s i c u l a r e s  y  t u b u l a r e s ;  r a l c e s  e s c a s a s  
muy f i n a s ;  p e c e s  f r a g m e n t e s  g r u e s e s  r e d e n d e a -  
d o s  d e  g n e i s  y  g r a n i t e ;  l i m i t e  g r a d u a i  p l a n e  
a
C2 72 -  113 10 YR 4 / 4  ( h ) ;  f r a n c a  f i n a ;  m a s i v ô ;  p e c e s  p o r e s
f i n e s ,  d i s c o n t i n u e s ,  v e s i c u l a r e s ;  f r a g m e n t e s  
g r u e s e s  s u b r e d o n d e a d e s  d e  g n e i s ,  g r a n i t e  y  c a  




T i e r r a  f i n a F r a c c i o n  >  2 
l ûme n  t o t a l .
mm. e n  VO-
yarn. mm.































18 20  
14 22  
















T i e r r a  f i n a
M.O. CO Ca pll E x t r a i b l e s  
m . e q .  1 0 0  g r .
C . I . c .
% % « 2 ° CIK Ca Mg Na K
m. e q . 















5 . 6  
6 , 4
4 . 2
2 . 2  






0 , 1  2 , 2  
0 , 2  2 , 0  
0 , 2  2 , 1  





A r c i 1 1 a
D i f r a c c i o n  r a y o s  X
IL KL MI QZ
Bw 1 1 2 2
1 6 0
PEDON l E F
! <^  Of
VO tl









D y s t r o c h r e p t s  t l p i c o s  f a m i l i a  f r a n c a  f i n a  m e z c l a d a  m e s i c a .
L o c a l i z a c i o n : E l  B r e z a l ,  X 4 2 2 ,  6 ; Y 4 5 2 4 .  2
F i s i o g r a f l a ; L a d e r a  c o n c a v a ,  o r i e n t a c i ô n  E . ,  p e n d i e n t e  15% a l  25% 
a l t i t u d  1 3 9 5  m.
V e g e t a c i 6 n : P i n a r
M a t e r i a l  d e  p a r t i d a : G n e i s
P r o f .
H e r .
cm.
A l  0 - 8  7 , 5  YR 3 / 3  ( h ) ; f r a n c a  f i n a ;  m i g a j o s a  f i n a  d e
b i l ;  muy f r i a b l e ,  r a l c e s  a b u n d a n t e s  f i n a s  y 
muy f i n a s ;  m u c h o s  p o r e s  muy f i n e s  v e s i c u l a r e s  
y  t u b u l a r e s  d e n d r f t i c o s ; p o c o s  f r a g m e n t e s  g r u e  
s e s  a n g u l a r e s  h e t e r e m ë t r i c e s ; l i m i t e  g r a d u a l  
o n d u l a n t e  a
A2 8 - 2 4  7 , 5  YR 4 / 4  ( h ) ;  f r a n c a  f i n a ;  s u b a n g u l a r  f i n a
d é b i l ;  f r i a b l e  ; r a l c e s  f r e c u e n t e s  f i n a s  y  muy 
f i n a s ; p o r e s  f r e c u e n t e s  muy f i n e s ,  t u b u l a r e s  
d e n d r î t i c e s  e  i n t e r s t i c i a l e s ; p e c e s  f r a g m e n t e s  
g r u e s e s  s u b a n g u l a r e s  h e t e r e m é t r i c o s ; l i m i t e  
g r a d u a i  o n d u l a n t e  a
Bw 2 4 - 5 6  5 YR 4 / 4  ( h ) ;  f r a n c a  f i n a ;  s u b a n g u l a r  m e d i a
m e d e r a d a ;  f r i a b l e ;  r a l c e s  f r e c u e n t e s  f i n a s ;  
p o r e s  f r e c u e n t e s  muy f i n e s ,  t a b u l a r e s  e x p e d ;  
f r a g m e n t e s  g r u e s e s  s u b a n g u l a r e s  h e t e r e m é t r i c o s ;  
l i m i t e  d i f u s e  o n d u l a n t e  a
56 -  94 7 , 5  YR 5 / 4  ( h ) ;  f r a n c a  f i n a ; mas i v a  ; f i r m e ;
p e c a s  r a l c e s  f i n a s  y  m e d i a n a s ;  p e c e s  p o r e s  v e  
s i c u l a r e s  muy f i n e s  ; m u c h e s  f r a g m e n t e s  g r u e -  




t i e r r a  f i n a F r a c c i o n
v o l Q m e n
>  2 mm. 
t o t a l .
e n
yum. mm..
2 0 0 0 5 0 0 2 0 0 5 0 20 C 2 2 25 7 5
5 0 0 2 0 0 50 20 2 25 75 2 5 0
% % % % % % % % %
Al 6 16 18 16 25 19 2 2 5
A2 8 15 22 15 22 18 5 6 4
Bw 7 8 9 24 31 21 7 8 10
C 10 6 8 27 29 20 10 25 25
T i e r r a  f i n a
M.O. pH E x t r a i b l e s C . I . C  . Fe^O^
m . e q . 1 0 0  g r .
% HgO CIK Ca Mg Na K H m . e q . % L % T
l O O g r .
Al 4 , 5 4 , 2 3 , 6 0 , 5 1 , 2 0 , 2 1 , 1  9 12 2 , 8  4 , 5
A2 2 , 6 4 , 8 4 , 1 0 , 8 1 , 2 0 , 1 1 , 2  8 10 3 , 6  4 , 2
Bw 0 , 4 4 , 6 3 , 8 1 ,2 1 , 4 0 , 1 1 ,5  7 9 4 , 5  6 , 0
C 0 , 2 4 , 9 4 , 2 0 , 3 1 , 2 0 , 2 1 4 6 4 , 8  6 , 7
A r c i  ] 1 a
A l ^ O , F e ^ O , Si O '2 D i f r a c c i ô n  R a y o s  X
% % L % T % KL MI QZ
Al 2 9 , 5 3 , 2 5 , 4 4 6 , 5
A2 3 1 , 2 3 , 0 5 , 3 4 8 , 8
Bw 3 5 , 5 4 , 0 6 , 8 5 1 , 6 1 2 4
C 3 6 , 0 4 , 8 7 , 0 5 2 , 3
1 6 3
PEDON lEG
r- t î  i
r*')  ^ I
r n  -  E
L \
16 4
C o r t e  d e l g a d o  d e l  h o r i z o n t e  Bw,  x  14 
R q t r u c t u r a  t f p i c a  d e  t i e r r a  p a r d a  c o n  
f r a g m e n t e s  d e  a r r a s t r e  c a r a c t e r i s t i c o s  
y  h i o t i t a  s i n  a l t e r a r .
(Un n i c o l  y  n i c o l e s  c r u z a d o s )
1 6 5
C o r t e  d e l g a d o  d e l  h o r i z o n t e  Bw,  x  14  
C u t a n é s  d e  t e n s i ô n  y  m e t e o r i z a c i ô n . 
P r e s e n c i a  d e  a l t e r a c i o n e s  f e r r u g i n o s a s . 
(Un n î c o l  y  n i c o l e s  c r u z a d o s ) .
1 6 6
C o r t e  d e l g a d o  d e l  h o r i z o n t e  C l ,  x  1 4
F o t o  s u p e r i o r ;  R o t u r a  y  c u r v a m i e n t o  d e  l o s  p i a n o s  
d e  e x f o l i a c i o n  d e  u n a  h i o t i t a , e n  
l o s  p r i m e r o s  e s t a d o s  de m e t e o r i z a c i o n .
F o t o  i n f e r i o r :  P a r t e  d e  un  f r a g m e n t e  d e  a r r a s t r e
s u b a n g u l a r  c o n  a l t e r a c i o n  f e r r u g i -  
n o s a  n o  a c t u a l .
16 7
PEDON IFC
C r y u m b r e p t s  é n t i c o s  f a m i l i a  f r a n c a  g r u e s a  m e z c l a d a .
L o c a l i z a c i ô n : L a d e r a  S . E .  d e  l a  P e n a  d e l  A g u i l a .  X 4 1 7 , 9 ;
Y 4 5 1 6 ,  6
F i s i o g r a f i a  : P e n d i e n t e  r e g l a d a ,  o r i e n t a c i ô n  E S E . ,  p e n d i e n t e  
30%, a l t i t u d  1 . 9 6 5  m.
V e g e t a c i ô n : M i n u a r t i o - F e s t u c i o n  i n d i g e s t a e
M a t e r i a l  d e  p a r t i d a :  G n e i s e s  y  a n a t e x i t a s .
H o r .
P r o f
cm.
0 - 2 5  1 0  YR 3 / 3  ( h ) ;  f r a n c a  g r u e s a ;  m i g a j o s a ;  f r i a ­
b l e ;  r a î c e s  a b u n d a n t e s  muy f i n a s ;  m u c h o s  p o r o s  
muy f i n o s  v e s i c u l a r e s  y  t u b u l a r e s  d e n d r î t i c e s ; 
f r a g m e n t e s  g r u e s o s  d e  g n e i s e s  y a n a t e x i t a s  f r e  
c u e n t e s ;  l i m i t e  g r a d u a i  o n d u l a n t e  a
C l  2 5 - 5 2  10 YR 4 / 4  ( h ) ;  f r a n c a  g r u e s a ;  s u b a n g u l a r  f i n a
d é b i l ;  f i r m e ;  r a î c e s  f r e c u e n t e s  f i n a s  y  muy fi^ 
n a s ;  p o r o s  f r e c u e n t e s  f i n o s , v e s i c u l a r e s  e  i n ­
t e r s t i c i a l e s  ; f r a g m e n t e s  g r u e s o s  d e  g n e i s e s  y 
a n a t e x i t a s  l i m i t e  d i f u s o  a
C 2 52  -  9 3  10  YR 5 / 4  ( h ) ;  f r a n c a  g r u e s a ;  m a s i v a  ; f i r m e ;
r a l c e s  e s c a s a s  m u y  f i n a s ;  p o c o s  p o r o s  f i n o s  
v e s i c u l a r e s  e  i n t e r s t i c i a l e s ;  f r a g m e n t e s  g r u e  
S O S  d e  g n e i s e s  y  a n a t e x i t a s .
1 6 8
PEDON IFC
G r a n u l o m e t r l a
T i e r r a  f i n a F r a c c i ô n  >  2 
men t o t a l .
m m . e n  v o l û
y u m . mm.
2 0 0 0 5 0 0 2 0 0 50 20 <  2 2 25 75
5 0 0 200 50 20 2 25 75 2 5 0
% % % % % % % % %
A 18 12 10 18 26 16 10  8 7
Cl 17 12 9 23 24 15 12  10 8
C 2 18 10 10 21 29 12 10  5 15
T i e r r a  f i n a
M. O. p H E x t r a i b l e s C . I . C . Fe . . , 0 ,
m . e q . l O O g r -
% H, 0 CIK Ca Mg Na K m . e q . % L % T
l O O g r .
A 7 , 8 5 , 2 4 , 6 0 , 4 1 , 0 0 , 1 1 , 8 24 5 , 2 7 , 3
Cl 1 , 8 5 , 3 4 , 4 0 , 3 0 , 9 0 , 2 1 , 2 1 3 5 , 1 7 , 6
C2 0 , 5 5 , 2 4 , 5 0 , 3 1 , 1 0 , 2 1 , 6
A r c  i I I a
A I 2 O3 " 3 S i O 2 D i f r a c c i ô n  r a y o s  :X
% % L % T % KL MI
A 2 7 , 5  
C l  2 8 , 5
5 , 1  9 , 4
4 , 9  9 , 3
4 3 , 6
4 2 , 8 Tr
169
PEDON IFC




H a p l u m b r e p t s  t l p i c o s  f a m i l i a  f r a n c a  g r u e s a  m e z c l a d a  m é s i c a .
L o c a l i z a c i ô n :  R a s e  d e  l a  C i e r v a ;  X 4 2 4 , 4 ;  Y 4 5 3 0 , 3
F i s i o g r a f i a :  L a d e r a ,  o r i e n t a c i ô n  NNE. ,  p e n d i e n t e  8 %, a l t i t u d
1 , 1 5 0  m.
Ve g e  t a c i ô n : R o b l e d a l  d i s p e r s e
M a t e r i a l  d e  p a r t i d a  t G n e i s  g l a n d u l a r  m e t a t ê x i c o  
P r o f  .
H o r .
c m . 
0 - 26 10  YR 3 / 3  ( h ) ; f r a n c a  g r u e s a ;  s u b a n g u l a r  f i n a
d é b i l ;  f r i a b l e ;  r a î c e s  a b u n d a n t e s  muy f i n a s ,  
f i n a s  y  m e d i a n a s ;  m u c h o s  p o r o s  f i n o s  y  muy f i n e s  
t u b u l a r e s  d e n d r î t i c e s  y  v e s i c u l a r e s ;  a l g u n o s  
f r a g m e n t e s  g r u e s o s  h e t e r e m é t r i c o s  d e  f e l d e s p a -  
t o  y  g n e i s ; l i m i t e  g r a d u a i  o n d u l a n t e  a
Dw 26 -  55  7 , 5  YR 4 / 4  ( h ) ;  f r a n c a  g r u e s a ; s u b a n g u l a r  m e -
d i a n a  m o d e r a d a ;  f i r m e ;  r a l c e s  f r e c u e n t e s  muy  
f i n a s ,  m e d i a n a s ; p o r o s  f r e c u e n t e s  f i n e s  y  muy 
f i n o s  i n t e r s t i c i a l e s  y  t u b u l a r e s ; f r a g m e n t e s  
g r u e s o s  h e t e r e m é t r i c o s  d e  g n e i s  y  f e l d e s p a t o s  
l i m i t e  d i f u s o  o n d u l a n t e  a
55 -  95 10 YR 4 / 4  ( h ) ;  f r a n c a  g r u e s a ; m a s i v a ;  f i r m e ;
r a l c e s  e s c a s a s  y  muy f i n a s ;  p o c o s  p o r o s  muy  
f i n o s , v e s i c u l a r e s  e  i n t e r s t i c i a l e s ;  f r a g m e n  
t o s  g r u e s o s  h e t e r o m é t r i c o s  d e  g n e i s  y  f e l d e s ^ -  
p a t o s .
1 7 1
PEDON IFF
G r a n u l o m e t r î a
T i e r r a f i n a F r a c c i ô n  > 2  mm. 
v o l û m e n  t o t a l .
e n
Jjm. mm .








20  < 2
2




% % % % % % % % %
A 26 















12  8 




T i e r r a f i n a
M.O. pH E x t r a i b l e s  
m . e q . l O O g r .
C . I  .C. Fe 2 °  3
% H^O CIK Ca Mg Na K H m.eq.  
lOOgr.
% L % T
A 8 , 1  
Bw 1 , 6  







2 , 2  1 , 
1 , 2  0 , 
0 , 8  0 ,
3 0 , 4  0 , 8  
9 0 , 2  1 , 4  
7 0 , 3  1 , 3







6 . 5  
6 , 2
A r c i l l a s
A l ^ O , Fe 2 ° 3 S i O g Di  f r a c c i ô n R a y o s X




2 6 , 6
2 7 , 2
1 8 , 8
6 . 7
5 . 7  
5 , 1
1 0 , 5  
1 0 , 3  
10,1
4 0 . 2
3 8 . 2  
68,5






















Corte delgado del horizonte Bw, x 14
Foto superior: Fuerte alteracion con liberacion de
oxides y meteorizacion de feldespa­
tos y micas con formacion de ser\i.cita
Foto inferior: Gran alteracion con liberacion d<^




c r.vQpsamin e n t s  l l t i c o s  f a m i l i a  n o  â c i d a ,  f a s e  p s e u d o e s q u e l é t i c a ,
L o c a l i z a c i ô n :  P r o x i m i d a d e s  d e l  c o l l a d o  d e  l a  F l é c h a .
X 4 2 1 ,  4 ;  Y 4 5 3 1 , 2
F i s i o g r a f i a : L i m i t e  d e  t a l u d  d e  d e r r u b i o s ;  a l t i t u d  1 . 9 2 0  m.  
p e n d i e n t e s  8 % a l  16%
V e g e t a c i ô n : M i n u a r t i o - F e s t u c i o n  i n d i g e s t a e .
M a t e r i a l  d e  p a r t i d a : G n e i s  g l a n d u l a r  f é l s i c o
P r o f .
H o r .
0 - 1 2  10  YR 3 / 4  ( h ) ; a r e n o s o ,  s i n  e s t r u c t u r a ;  s u e l t o ;
e s c a s a s  r a l c e s  f i n a s ; a b u n d a n c i a  d e  f r a g m e n t e s  
g r u e s o s  h e t e r e m é t r i c o s  d e  c u a r z o  y  g n e i s ;  l l m ^  
t e  d i f u s o  o n d u l a n t e  a
12 -  44  1 0  YR 4 / 4  ( h ) ;  a r e n o s o ;  s i n  e s t r u c t u r a ;  s u e l t o ;
r a l c e s  f r e c u e n t e s  f i n a s  y  muy f i n a s ;  f r a g m e n t e s  
g r u e s o s  h e t e r e m é t r i c o s  d e  c u a r z o ,  f e l d e s p a t o  y  
g n e i s ;  l i m i t e  d i f u s o  o n d u l a n t e  a
4 4 + B l o q u e s  d e  g n e i s
G r a n u l o m e t r i a
1 75
PEDON JCA
T i e r r a  f i n a F r a c c i ô n  > 2  mm, e n  
vo l u rn e n  t o t a l .
ira.
















% % % % % % % % %
A 32 41 20 2 3 2 10 15 15





6 . 5  5 , 7
6 . 6  5 , 8
176
PEDON JDF
U d i f l u v e n t s  g c u i c o s  f a m i l i a  f r a n c a  f i n a  m e z c l a d a  â c i d a  m e s i c a
L o c a l i z a c i ô n :  V a q u a d a  p r o l o n g a c i ô n  d e l  A r r o y o  d e  l a  U m b rf a  
X 4 2 8 ,  2;  Y 4 5 2 5 , 4
F i s i o q r a f f a  : V a g u a d a ,  a l t i t u d  1 , 1 5 0  m.
V e g e t a c i ô n : Q u e r c i o n  i 1 i c i s - r o t u n d i f o l i a .
M a t e r i a l  d e  p a r t i d a : S e d i m e n t o s  a l u v i a l e s  y  c o l u v i a l e s .
P r o f .
H o r .
cm.
A l  0 - 1 5  10 YR 3 / 4  ( h ) ; f r a n c a  f i n a ;  m i g a j o s a  f i n a  d é b i l ;
muy f r i a b l e  ; r a l c e s  f r e c u e n t e s  muy f i n a s ; a b u n ­
d a n t e s  p o r o s  muy f i n o s  v e s i c u l a r e s  y  t u b u l a r e s  
d e n d r f t i c o s ;  p o c o s  f r a g m e n t o s  g r u e s o s  s u b r e d o n -  
d e a d o s , d e  f e l d e s p a t o  y  c u a r z o ;  l i m i t e  g r a d u a l  
o n d u l a n t e  a
A 2 15 -  28  10  YR 4 / 4  ( h ) ; f r a n c a  f i n a ; s u b a n g u l a r  f i n a  d é
b i l ;  f r i a b l e  ; r a l c e s  a b u n d a n t e s  f i n a s  y  muy f ^  
n a s ; p o r o s  a b u n d a n t e s  muy f i n o s  v e s i c u l a r e s  y  
t u b u l a r e s ;  f r a g m e n t o s  g r u e s o s  s u b r e d o n d e a d e s ,  
de  f e l d e s p a t o  y  g n e i s ;  l i m i t e  d i f u s o  p i a n o  a
C l  15 -  28  10 YR 5 / 4  ( h ) ;  f r a n c a  f i n a ;  s u b a n g u l a r  f i n a  mo­
d e r a d a ;  f i r m e ;  r a l c e s  f r e c u e n t e s  d e  muy f i n a s  a 
m é d i a s ;  p o r o s  f r e c u e n t e s  muy f i n o s ,  v e s i c u l a r e s  
y t u b u l a r e s ; f r a g m e n t o s  g r u e s o s  s u b a n g u l a r e s  d e  
g n e i s  y g r a n i t e ;  l i m i t e  g r a d u a l  p i a n o  a
C 2 28 -  45  10 YR 5 / 5  ( h ) ; f r a n c a  f i n a  m a s i v a ;  f i r m e ;  r a l c e s
f r e c u e n t e s  f i n a s  y  m é d i a s ;  p o r o s  f r e c u e n t e s  muy  
f i n o s ,  v e s i c u l a r e s  y t u b u l a r e s ; f r a g m e n t o s  g r u e  
S O S  s u b a n g u l a r e s  f r e c u e n t e s  d e  g n e i s  y  g r a n i t e ;  
l i m i t e  g r a d u a l  p i a n o  a
17 7
C3 45 -  95 2 , 5  Y 4 / 4  ( h ) ;  f r a n c a  f i n a ;  m a s i v a ;  l i g e r a -
m e n t e  a d h e r e n t s , p l â s t i c a ;  r a î c e s  e s c a s a s  muy 
f i n a s ; p o r o s  e s c a s o s  v e s i c u l a r e s  f i n o s ; p o c o s  
f r a g m e n t o s  g r u e s o s ,  s u b r e d o n d e a d e s ,  d e  g n e i s  
y  f e l d e s p a t o ;  l i m i t e  g r a d u a i  p i a n o  a
C4 95 -  1 0 5  10  YR 3 / 4  ( h ) ; f r a n c a  g r u e s a ,  m a s i v a ;  n o  a d ­
h é r e n t e ,  p o c o  p l S s t i c a ;  p o r o s  e s c a s o s  i n t e r -  
t i c i a l e s  f i n o s ; f r a g m e n t o s  g r u e s o s  s u b r e d o n d e a  




T i e r r a  f i n a F r a c c i ô n  > 2  mm. v o l û  
men t o t a l .
/am .
2 0 0 0 5 0 0 2 0 0 50 20 < 2 2 25 15
5 0 0 2 0 0 50 20 2 25 75 250
% % % % % % % % %
Al 13 11 21 11 18 26 10 - -
A2 11 10 16 19 16 28 10 5 -
C l 16 13 11 20 17 23 5 10 -
C2 15 12 14 18 19 22 5 15 -
C3 12 9 16 11 23 29 5 5 -
C4 25 2 20 10 10 14 5 10 20
T i e r r a  f i n a
M.O'. pH E x t r a i b l e s C . I . e .m . e q . 1 0 0 g r
% " 2 0 CIK Ca Mg Na K
m. e q . 
1 0 0  g r
Al 3 , 5 6 , 4 5, ,6 3 , 2 1 , 6 0 , 1 C,93 19
A2 1 , 3 6 , 2 5 , , 1 2 , 8 0 , 8 0 , 1 0 , 5 2 12
C l 0 , 6 6 , 4 4, , 0 2 , 5 0 , 9 0 , 1 0 , 1 2 9
C2 0 , 2 6 , 4 5 ,, 0 1 , 9 0 , 4 0 , 2 0 , 11 8
C3 1 , 6 6 , 1 4 ,,9 2 , 2 1 ,1 0 , 1 0 , 2 0 12
C4 0 , 2 5 , 8 4, , 8 1 , 4 0 , 9 0 , 1 0 , 1 5 6





















C r y o r t h e n t s  l l t l c o s  f a m i l i a  e s q u e l ë t i c a  f r a n c a  m e z c l a d a .
L o c a l i z a c i ô n ; Loma d e  P a n d a s c o ,  X 4 2 3 , 8 ;  Y 4 5 1 7 , 8
F i s i o g r a f i a :  Loma e n  d i v i s o r i a ,  a l t i t u d  2 . 1 7 5  m . , p e n d i e n t e s  
d e l  6 % a l  1 2 %
V e g e  t a c i ô n : M i n u a r t i o - F e s t u c i o n  i n d i g e s t a e .
M a t e r i a l  d e  p a r t i d a : G n e i s e s  g l a n d u l a r e s  m e s o c r a t o s
P r o f .
H o r .
0 -  18 10 YR 3 / 4  ( h ) ; e s q u e l é t l c a  f r a n c a ;  s u b a n g u l a r
f i n a  d é b i l ;  f r i a b l e  ; r a f c e s  f r e c u e n t e s  f i n a s ;  
p o r o s  f r e c u e n t e s  muy f i n o s  y  f i n o s  i n t e r s t i c i a  
l e s ;  f r a g m e n t o s  g r u e s o s  d e  f e l d e s p a t o  y  g n e i s ; 
l i m i t e  g r a d u a i  o n d u l a n t e  a
18 -  4 2  10  YR 4 / 4  ( h ) ;  e s q u e l é t i c a  f r a n c a  ; m a s i v a ;  f i r m e ;
r a î c e s  e s c a s a s  muy f i n a s ; p o c o s  p o r o s  muy f i n o s  
y  f i n o s  i n t e r s t i c i a l e s  y  v e s i c u l a r e s ;  m u c h o s  
f r a g m e n t o s  g r u e s o s  de  g n e i s ; l i m i t e  a b r u p t o  o n ­
d u l a n t e  a
42 + B l o q u e s  d e  g n e i s .
G r a n u l o m e t r i a
1 8 1
PEDON JEA
T i e r r a  f i n a F r a c c i ô n  >  2 mm. e n  
v o l û m e n  t o t a l .
2 0 0 0  5 0 0  2 0 0  











% % % % % % % %
A 2 0  14 21  













T i e r r a  f i n a
M. O.  pH E x t r a i b l e s  
m. e q .  1 0 0 g r .
C . I . C . Fe 2 ° 3
% H^O CIK Ca Mg Na K m. e q .  
l O O a r .
% L % T
A 4 , 2  5 , 1  4,  
C 0 , 3  5 , 2  4 ,
, 5  1 
, 6
0 , 6  1 , 2  











A r c i l i a
A l ^ O , F e 2 ° 3 S i O g D i f r a c c i ô n  d e R a y o s X
% % L % T % FP I L MI QZ VR
A 2 5 , 5 5 , 7 8 , 6 5 4 , 6















U d o r t h e n t s  I f t i c o s  f  a mi  l i a  f r a n c a  g r u e s a  t n e z c l a d a  m g s i c a .
L o c a l i z a c i 6 n ; L a d e r a  N . A r r o y o  H oy o  C e r r a d o ,  X 4 2 2 ,  3;  Y 4 5 2 5 ,9
O r i e n t a c i o n : P e n d i e n t e  c o n v e x a ,  p e n d i e n t e s  d e l  6 a l  15%.
A l t i t u d  1 . 4 9 0  m.
V e g e t a c i d n ; J u n i p e r o  s a r o t h a m n e t u m .  S u b .  a s .  P i n e t o s u m ,  v a r i e  
d a d  t f p i c a
M a t e r i a l  d e  p a r t i d a ; G r a n i t o  g r a n o  m e d i o .
P r o f .
H o r .
A l  0 - 8  1 0  YR 3 / 3  ( h ) ; f r a n c a  g r u e s a ;  m i g a j o s a  f i n a
d é b i l ;  muy f r i a b l e ;  r a l c e s  f r e c u e n t e s  f i n a s ;  
p o r o s  a b u n d a n t e s  muy f i n o s  v e s i c u l a r e s  y  t u -  
b u l a r e s  d e n d r i t i c o s ;  f r a g m e n t e s  g r u e s o s  s u b a n  
g u l a r e s  y  a n g u l a r e s  d e  f e l d e s p a t o  y  g r a n i t o ; 
l i m i t e  g r a d u a l  o n d u l a n t e  a
A2 8 - 1 8  10  YR 3 / 4  ( h ) ; f r a n c a  g r u e s a ;  s u b a n g u l a r  f i n a
d é b i l ;  muy f r i a b l e ;  r a i c e s  f r e c u e n t e s  f i n a s ; 
p o r o s  a b u n d a n t e s  muy f i n o s  v e s i c u l a r e s  y  t u -  
b u l a r e s  d e n d r l t i c o s ;  f r a g m e n t e s  g r u e s o s  s u b -  
a n g u l a r e s  d e  f e l d e s p a t o s  y  g r a n i t e ;  I f m i  t e  g r a  
d u a l  o n d u l a n t e  a
1 8  -  4 0  10  YR 5 / 4  ( h ) ; f r a n c a  g r u e s a ;  m a s i v a ;  f i r m e  ;
r a l c e s  e s c a s a s ;  p o r o s  f r e c u e n t e s  v e s i c u l a r e s  
e  i n t e r s t i c i a l e s  m e d i e s  y  g r u e s o s ;  f r a g m e n t e s  
h e t e r o m é t r i c e s  f e l d e s p S t i c o s  y  g r a n f t i c o s  s u b  
a n g u l a r e s  muy f r e c u e n t e s ; l i m i t e  g r a d u a l  o n d u  
I a n t e  a
40 + B l o q u e s  d e  g r a n i t o  d e  g r a n o  m e d i o .
1 8 4
PEDON JEE
Granul ome  t r i a
T i e r r a  f i n a F r a c c i ô n  >  2 mm 
v o l û m e n  t o t a l .
. e n
/ i m. mm.
2 0 0 0  5 0 0  2 0 0 5 0  20 < 2 2 2 5 75
5 0 0  2 0 0  50 20 25 75 2 5 0
% % % % % % % % %
Al  23 15 17 11  22 12 25 5 -
A2 17  18 11 19 21 14 20 5 5
C 21  22  12 15 16 14 15 10 5
T i e r r a  f i n a
M . 0 .  pH E x t r a i b l e s  
m . e q ,  1 0 0  g r .
C . I . C . F e ^ O ,
% H^O CIK Ca Mg Ma K m . e q . 
1 0 0  g r
% L % T
Al  6 , 3  5 , 8  4 , 6 1 , 2  0 , 8 0 , 3 0 , 8 14 3 , 6  5 , 7
A2 2 , 1  5 , 6  4 , 9 0 , 9  0 , 8 0 , 2 1 , 2 12
C 0 , 4  6 , 1  5 , 6 0 , 8  1 ,2 0 , 1 1 , 2 6 3 , 5  5 , 3
A r c l l i a
A I 2 O3 F e ,0 , S iO 2 Di  f r a c c i ô n r a y o s  X
% % L % T % Kl  MI GT
A2 1 0 , 5  4 , 6  
C 1 2 , 2  4 , 4
5 , 3
5 , 8









Corte delgado del horizonte A 2 , x 14
Foto superior: Contextura granular.
Foto inferior: Efectos de meteorizaciôn mecânica 
y quimica en una biotita.
1 8 7
C o r t e  d e l g a d o  d e l  h o r i z o n t e  C ,  x  14  
F r a g m e n t e  d e  a r r a s t r e  c o n  i m p r e g n a c i o n e s  d e  ô x i d o s  
d e  h i e r r o .  F e r r i a r c i l â n  e n v e j e c i d o  y  a r c i l a n e s .  
F i s u r a  " i n  s i t u " .




m7 . 3  HICROMORFOLOGIA DE CLASTOS
1 8 9
D e t a l l e  d e  u n  c l a s t o  d e  g n e i s  d e  La  
t e r r a z a  d e l  U m b r i a  ( x  3 0 )
L u z  n o r m a l  y  l u z  p o l a r i z a d a
1 9 0
D e t a l l e  d e  un c l a s t o  d e  g n e i s  d e  l a  
t e r r a z a  d e l  U m b r i a  (x  30 )
I .uz n o r m a l  y  l u z  p o l a r i z a d a .
D e t a l l e  d e  un c l a s t o  d e  g r a n i t o  d e  
l a  t e r r a z a  d e l  U m b r i a . ( x  3 0 )
L u z  n o r m a l  y  l u z  p o l a r i z a d a .
1 9 1
1 9 2
D e t a l l e  d e  un c l a s t o  d e  m i g m a t i t a  
d e  ] a  t e r r a z a  d e l  U m b r î a  ( x  30)  
Luz  n o r m a l  y l u z  p o l a r i z a d a
n7 . 4  DATACION POR RADIOCARBONO
n .A n iN E T R  D n  A r i . i c A r  ioNr>3 N u n . F A R R S  
A fA S  O b RAS P l i n i . t r A S
n^r OAO,O..OTO^ OS Madrid, 5 de Mayo de 1.980
po pA.iO v*n(3EN 0«'L rwcpro i 
MAOr^ tn S





Tenemos el gi^sto de comunicarle que la muestra 
de material orgânico enviada per Vd. para su dataciôn con carbo- 
no-14 ha dado el siguiente resultado:
Actividad especlfica expresada como porcentaje con res 
pecto al patrbn internacional de écido oxâlico - 119,6 + 2,2 % .
For tanto, se trata de una muestra de carbono reciente. 
El hecho de dar un porcentaje mayor que el patrôn de carbono moder 
no indica que la muestra tiene carbono posterior a 1.952 y se haUa 
contaminada con carbono-14 de las explosiones atomicas.
El importe de este anâlisis asciende a 8.000,- pts, que 
ruego transfiera Vd. a la euenta corriente n? 529, Centro de Estu- 
dios y Experimontacidn de O.P. (Gabinete de Aplicaciones Nuclea- 
res) Banco d<= Eepaha, Madrid, rogândole comunicaciôn escrita a 
este I.abora tOT-io de la fecha en que efectuen esta transferencia.
Afoctuosamente le saluda
-Enrique Baonza del Prado- 
Tnq. lofe del Departamento de Técnicas Isotôpicas
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Precipi taciôn media del afio
Precipi toclôn media  de ve rano
Tempera tu ra  m e d i a  a n u a l ——' — —— - —-
Tem pera tu ra  m ed ia  de m d x i m a s  (anual)
Tem pera tu ra  m e d ia  de m i n i m a s ( a n u a l )
o P Es tac iôn  p luviométr ica
□ TP Estac iôn  t e rmop luv iom ë t r i ça
□ C Es tac idn  com p lé t a 1
. 10A Nümero de es^acidn del S.M.N.
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